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 چکيده
 داروسازي، پزشکی، غذایی زمینه درماده و پرکاربردترین  بوده ترین هیدروکلوییدها ارزش باژلاتین یکی از 
باشد. با آب گرم شبیه ژلاتین پستانداران می نزدیک ماهیان. به خصوص ژلاتین محسوب می شود صنعت و
استخراج ژلاتین از  ها) و مصرف در کارخانهseracabla sunnuhT( ن زرد بالهوتوجه به صید بالاي ماهی ت
انجام شده بر روي ژلاتین به روش قلیایی استخراج شده از  توان بهره برد. آنالیزمی این ماهیاز پوست 
ولوژي که شامل آنالیز اسیدهاي ئشیمیایی و رِ وی هاي فیزیکتستاستخراج شد.  ون زردبالهماهی ت پوست
رطوبت، دماي بستن و تعیین ،  Hp قرمز، سنجی با اشعه مادونطیف  و ، الکتروفورزCLPH با روش آمینه
شن یدي سالو انجام گرفت. نانوذرات ژلاتین به روش با روش هاي سنجش استاندارد ملی ایران باز شدن ژل
بر روي نانوذرات شکل آنها و بررسی  سنجش اندازه نانوذرات، زتا پتانسیل، شاخص پراکندگی تهیه شدند.
استافیلوکوکوس  سودوموناس آئروژینوزا، هايسنجش اثرات آنتی باکتریال بر روي باکتري بررسی شد. سپس
کمترین غلظت  تعیینو  noisuffid csiDبه روش  اشریشیاکلی انجام شد و این سنجش وآرئوس 
و براي نانوژلاتین به روش  noitulid laireSبراي ژلاتین به روش  غلظت کشندگین بازدارندگی و کمتری
ضد  اثرات. آنالیز آماري آن رگراسیون خطی و مدل سازي مدل پیش بینی بودند. همچنین بود توربیدیمتري
گرم ژلاتین  0/430از هر گرم پوست ماهی تون زرد باله . گردند باکتري ژلاتین و نانوژلاتین نیز باهم مقایسه
و باندهاي موجود در  ین بالاترلداراي پرولین و هیدروکسی پرو ن زردبالهوژلاتین ماهی تاستخراج شد. 
. طیف مادون قرمز آن ) بودندمانند پستانداران(الکتروفورز ژلاتین این ماهی داراي باندهاي آلفا، بتا و گاما 
دما و  درصد) 8/5)، رطوبت (6/1( Hp. فاکتورهاي سنجیده شده آن می باشدژلاتین پستانداران هم مانند 
 و گراددرجه سانتی 54( آنزمان باز شدن و  ثانیه) و دما 06گراد و درجه سانتی 4زمان بستن آن به ترتیب (
ژلاتین پستانداران شود. تواند جایگزین ها میشفاف و با توجه به دادهژلاتین باشد. رنگ ثانیه) می 05
شکل و  0/842، شاخص پراکندگی میلی ولت 13 یلزتاپتانسنانومتر،  231میانگین اندازه نانوذرات تهیه شده 
از  استفاده معرف دي سالوینگ،مستقل (متغیر هاي  بر اساس مدل رگراسیون خطی .آن کروي دید شد
 اثر معنی داري میگذارد و )ندازه ذره و زتا پتانسیلبر روي متغیر وابسته (ا )گلوتر آلدهید درصد ،Hpفیلتر،
 داشت. باکتريضدهاي سودوموناس و استافیلوکوکوس اثر ژلاتین بر روي باکتريذرات  نانو میباشد.50.0<P
 956نانوذرات ژلاتین داراي خاصیت آنتی باکتریال علیه باکتري سودوموناس میباشد و زمانی که اندازه آن از 
نانومتر باشد به باکتري استافیلوکوکوس هم خاصیت ضد باکتري نشان میدهد. با کاهش  231تا نانومتر کمتر 
 ضددر حالی که ژلاتین بر روي باکتري سودوموناس اثر  اندازه ذرات اثر ضد باکتري افزایش می یابد.
بت بالاتري نس (کمترین غلظت بازدارندگی و کشندگی) ,CBM CIM ژلاتینذرات باکتري داشت. نانو
بالا بردن مزایاي نانوذرات ژلاتین به عنوان کاربرد احتمالی  جهت سنجش ضد باکتريرا نشان داد. ژلاتین 
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از این ژلاتین به دلیل حلال بودن آن و با توجه  بسته بندي مواد غذایی میباشد. حامل دارو و ژلاتین براي
خواص ضد باکتري بیشتر  با ره برد.شباهت آن به ژلاتین پستانداران به صورت تجاري میتوان از آن به
 به طور احتمالی) بهره برد.( ییدارونانوذرات ژلاتین ریزتر از کارایی تجاري و 
 
 کلمات کلیدي:
(کمترین غلظت  ,CBM CIM -نانو ذرات ژلاتین  - ژلاتین - ماهی تون زردباله -seracabla sunnuhT
 شنیدي سالو - بازدارندگی و کشندگی)
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  مقدمه
پروتئینی است که از هیدرولیز کلاژن موجود در پوست، استخوان و بافت پیوندي حیوانات از جملة  ،ژلاتین
. ژلاتین در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی، بهداشتی و عکاسی کاربرد آیدطیور و آبزیان به دست می ،دام
شیرینی سازي و در غذاهاي کم کالري رژیمی و  ژلاتین در زمینه صنعت، ).5002 ,.la te ohC( دارد
تواند در صنعت داروسازي جهت تولید محصولاتی مانند کپسول  می ینژلات .محصولات گوشتی کاربرد دارد
 به صورت غذاي رژیمی استفاده می باشد از آنجایی که داراي کالري کم می هاي نرم و سخت استفاده گردد.
 همچنین به دلیل کم بودن سطوح کربوهیدرات در ساختار غذاهایی براي بیماران دیابتی استفاده می .شود
 )میباشد 5آن  Hp( که به روش اسیدي است Aدو نوع فرایند جهت تولید ژلاتین وجود دارد، ژلاتین  شود.
خوك ( یخشکپستانداران  رايمناسبی ب میتواند جایگزین ژلاتین آبزیان. باشد) می 9-6آن  Hp(B  ینژلاتو 
 این ،ژلاتین آبزیان. )7002,.la te,awssaW( ;)3002 ,datsuR( ;)6002,sidneM dna miK(( شودوگاو)
 نمی خون انعقاد سبب و نکرده عمل پلاکت مانند و نداشته شدن اسفنجی خطر اینکه لحاظ از، ارزشمند منبع
 بیماریهاي به ابتلا خطر کمتر، گلایسین آمینه اسید جودو دلیل به همچنین. است اي ویژه اهمیت داراي شود،
 به آن هاي مزیت از که رساند نمی آسیبی نخاع و مغز به و داده کاهش را) گاوي جنون( دام و انسان مشترك
به دست می آید که در بافت استخوانی و  ژلاتین از هیدرولیز ساختمان پروتئینی کلاژن. آید می حساب
مچنین ژلاتین آبزیان بر خلاف ژلاتین خوکی در دین اسلام و یهودیت منعی ندارد و ه .پوست وجود دارد
). بسیاري از ویژگی هاي 2002 ,rednivraH dna halimaJ( باشد تواند جایگزین مناسب ژلاتین خوك می
 هماهی تون زرد بال باشد. شبیه به پستانداران خشکی می تون فیزیکوشیمیایی و رئولوژي ژلاتین ماهیان
ه در بین ماهیان و با توجه به صید بالاي سالانه کمی باشد، ماهیان گرم آبی که جز  )seracabla sunnuhT(
ژلاتین پستانداران خشکی شود. یکی از در فرایندهاي پیشرفته د جایگزین می توان تون ماهیان حتی در بین
سال گذشته فرایند تولید ترکیبی و  01 در می باشد. )yreviled gurdتهیه نانوذرات فرایند رهایش دارو (در 
 (بیوپلیمر) طبیعی وجود نانوذرات بر پایه پلیمر (شیمیایی)، .گرفته استانجام براي نانوذرات طبیعی 
 کلاژن) 8791 ,retuerKآلبومین ( )3991,.la te ynoviranoajaR( مانند سدیم آلژیناتماکرومولکول هایی 
تهیه کرد.  هاتوان از آن نانوذرات را می -آید هیدرولیز کلاژن به دست میژلاتین که از - )1002 ,.la te eeL(
نانوذرات ثبات هاي آمینی هستند باعث  داراي گروهکه  (مانند گلوترآلدهید) به وسیله موادي ثابت کننده
ر به عنوان ابزا مند شد. همچنین می توانندبهره می توان آن  ، در این صورت ازشوند و تغییر شکل ندهند
 )3002 ,.la te regnaL( کار روندو به طور احتمالی حامل دارو  هاي تشخیصی تست
شیمیایی خاص  و یاین ذرات داراي دو ویژگی فیزیکیع بدنی زدر تو ) ;)9002 ,sreilliV dna ideiH
شد اندازه ذرات باید به اندازه کافی کوچک با .دنباشهستند که شامل اندازه ذرات و ویژگی سطحی آنها می
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به همین دلیل، ذرات در  .دنتا بعد از تزریق رگی در مکانیسم فیلتراسیون ساده، از بدنه مویرگی حذف نشو
مقاومت پاتوژن ها به آنتی بیوتیک  ).3002 ,.la te regnaL( شوندنانومتر تهیه می 052تا  841محدوده بین 
وجه به با ت چشمگیري بالا رفته است.با پیشرفت تکنولوژي پزشکی و افزایش آنتی بیوتیک ها به طور ها 
براي حل این مشکل نیاز به  بنابراین ضد میکروبی احتیاج به شرایط خاص ندارد،اینکه استفاده از نانوذرات 
فعالیت  نشان دهند. ي راخاصیت منحصر به فرداحساس می شود که پیداکردن نانوذره هاي ضد میکروبی 
 شیاکلی، استافیلوکوکوس آرئوس ویباکتري هاي پاتوژنی همچون اشرژلاتین در مقابل  ضد باکتري نانوذرات
 یکشحداقل غلظت باکتري  و )CIMآئروژینورا به وسیله محاسبه حداقل غلظت بازدارندگی ( ،سودوموناس
 شود. ) ارزیابی میCBM(
اثرات  و دتهیه گردی نانوذرات ژلاتین ،پوست ماهی تون زردبالهاز ژلاتین پس از استخراج در این تحقیق 
آئروژینورا  سودوموناس و آرئوس استافیلوکوکوس شیاکلی،یاشر آن بر روي باکتري هاي ضد باکتري
و همچنین تاثیر  تعیین گردید. بازدارندگی و کمترین غلظت کشندگیو همچنین کمترین غلظت  سنجیده شد
 بررسی گردید.ضد باکتري اثرات  و ژلاتین اندازه نانوذرات
 
 قتحقي های فرضيه
 است. باکتري ضد باله خاصیت زرد تون ژلاتین ماهی از شده تهیه ژلاتین نانوذرات
  .با تغيير اندازه اندازه ذرات نانوژلاتين تغيير ميکند خاصيت ضد باکتری
 
 اهداف
  آرمانی هدف
  .با توجه به تغییر اندازۀ ذرات نانو ژلاتین خاصیت ضد باکتري تعیین
  .در حامل دارو آن جهت استفاده احتمالی ژلاتین انومتر در نانوذراتن 082تا  051به دست آوردن سایز 
  کاربردی هدف
  .ماهی تون زردباله از پوست استخراج ژلاتین
  .ژلاتین ماهی تون زردباله ساخت نانوذرات ژلاتین از
  .نانو ژلاتین پوست ماهی تون زردباله اثبات خاصیت ضد باکتري
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 تحقيق اهميت و ارزش
(که به دلیل اسیدآمینه گلایسین بالا)  ، بیماري جنون گاويیت ژلاتین تولید شده از خوكدم حلبه دلیل ع
ژلاتین از  هی تون زرد باله، تهیه نانوذراتکارخانه ما همچنین بهره مندي از ضایعات حاصل از ژلاتین گاو
ال نانوذرات ژلاتین و ژلاتین جهت استفاده احتمالی به عنوان حامل دارو و بهره گیري از اثرات آنتی باکتری
 میباشد. در بسته بندي هاي مواد عذایی ژلاتین
 
 ژلاتين-1-1
 عامل کننده، غلیط عنوان به که میشود اطلاق ها پروتین و ساکاریدها پلی از ایی دسته به ها هیدروکلویید
 عامل و جمدمن مواد در یخ گسترش و رشد از کننده ممانعت عامل وامولسیون، کف کننده پایدار ژل، ایجاد
 .میگیرد قرار استفاده مورد صنایع در قندي هاي کریستال رشد از کننده ممانعت
 به اتصال توانایی جمله از زیادي قابلیتهاي که باشد می غذایی هیدروکلوئیدیهاي مهمترین از یکی ژلاتین
 حالت. دارد ندگیکن امولسیون نقش و) فیلم( لفاف تشکیل ،)ویسکوزیته( گرانروي افزایش ژل، تشکیل آب،
 صورت به را آن پپتیدي زنجیره روي در آن هیدروفوبیک نواحی همچنین و ژلاتین) آمفوتریک( خصلتی دو
 تشکیل توانایی ژلاتین که است شده ثابت همچنین و درآورده قوي کننده کف و کننده امولسیون عامل یک
            دارد هوا حبابهاي نفروریخت از ممانعت براي مشترك، سطح در قوي، شده جذب لایه یک
 .)8002 ,gnehC(
 در جهان صنعتی پیشرفتة کشورهاي از بسیاري که است هدفی دورریز و ضایعات بدون ماهی کامل مصرف
 و زایدات را آبزیان تولیدات وزن از نیمی از بیش معمول طور به و میکنند دنبال خود شیلاتی صنایع بخش
 در مقدار این. میدهد تشکیل ها باله و استخوان احشاء و امعا مو، پوست، ندمان آبزیان جانبی هاي فراورده
 استخوان و پوست را آن تن 00659 حدود که بوده سال در تن هزار 082 به بالغ وزنی لحاظ از ما کشور
 شده، تشکیل همبند بافت پروتئینهاي از عمدتا   که زائدات این از استفاده راههاي از یکی. میدهد تشکیل
 .باشد می ژلاتین تولید
 
 آن ساختار و کلاژن-1-1-1
 بافتهاي و پوست ها، تاندون استخوانها در موجود در که است سلولی خارج ساختاري پروتئین نوعی کلاژن
 و تایی سه هلیکس صورت به کلاژن مولکولی ساختار .میشود تولید آن از ژلاتین و بوده موجود پیوندي
 :از عبارتند آنها عمده که. میباشد رديف به منحصر ویژگیهاي داراي
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 22 حدود( پرولین هیدروکسی و پرولین آمینه اسید بالاي میزان ،درصد 33 گلایسین آمینه اسید بالاي میزان
 محل گرفته قرار زنجیره در اتم ویژه نواحی در کلاژن ساختار در وغیرقطبی قطبی آمینه اسیدهاي، )درصد
 میشود کلاژن فرد به منحصر سطحی فعال خواص سبب و کرده جادای را وهیدروفوب هیدروفیل هاي
 آمینة اسید بالاي میزان است شده شناسایی کلاژن مختلف نوع 72 کنون تا ).8831،همکاران و فرحناکی(
 قرار طوري به ویژه نواحی در کلاژن ساختار در فعلی هاي آمینة اسیدهاي پرولین هیدروکسی و پرولین
 فرد به منحصر سطحی فعال خواص سبب و کرده ایجاد را هیدروفوب و روفیلهید خاصیت که گرفته
 .اند شده شناسایی میلادي 09 دهه در کلاژن نوع 01 حداقل .)8831 ،همکاران و فرحناکی( میشود کلاژن
ولی زنجیزه هاي سه  ،سه تایی پیوسته و ممتدیافت میشودبه صورت زنجیره  سه وچهار دو،لاژن نوع یک، ک
در بعضی قسمت ها شامل بخش هاي خطی میباشدکه زنجیره  لاژن هاي نوع چهار و انواع شش تا نهتایی ک
در صنعت تولید ژلاتین از منابعی استفاده میشود که داراي کلاژن نوع  هاي سه تایی را به هم متصل کرده اند.
 یک و سه هستند و اغلب ژلاتین هاي تجاري از این دو نوع تهیه میشوند.
 و استخوان پوست، مانند رابط بافتهاي در اصولا  موارد بسیاري در: 1 نوع کلاژن :کلاژن انواع شناسایی
: 3 نوع کلاژن .دارد حضور غضروفی بافتهاي در منحصرا  کلاژن نوع این: 2 نوع کلاژن. دارد وجود تاندونها
 بالاتر انواع در اما باشد لوکی 003 میتواند بوده جوان خیلی پوستهاي در کلاژن به وابسته شدیدا  نوع این
 بافتهاي در و کم مقادیر در تنها کلاژن انواع دیگر: دیگر نواعاست. ا دالتون کیلو 01 تا 8 بین یافته کاهش
 آن به اصطلاحا  و میباشد آمیخته هم در B زنجیرۀ سه از متشکل کلاژن مولکولهاي .میشود یافت خاصی
 و است شده شناسایی کلاژن مختلف نوع 72 از برخی تاکنون. )xileh elpirT( است شده تشکیل مارپیچ
 توسط مولکول ساختار ياستوار .)1831 ایوبی، و زاده آقا( است شده داده نشان آن سادۀ بندي بسته
. است خورده پیچ ساعت هاي عقربه خلاف در مارپیچ زنجیرۀ هر. شود می تأمین هیدروژنی پیوندهاي
 dna nietsenegeR( میباشد دالتون کیلو 501 تقریبا  مولکولی وزن و طول انومترن 003 تقریبا  گانه سه مارپیچ
 پیوندهاي شدن شکسته دلیل به زنجیرهها کلی یا جزئی جدایی دلیل به کلاژن شدن شکسته ).0002,neroB
 شکل تغییر مارپیچی به حلقوي حالت از پلیمر و داده دست از را خود مارپیچ شکل که است هیدروژنی
 زنجیزه ،)پلیمر زنجیرۀ یک( α زنجیرۀ است، مختلف ترکیبات از مخلوطی صنعتی ژلاتین. هدمید
                    میباشد) کووالانسی پیوند با زنجیره سه(γ زنجیره و)کوولانسی پیوند با α دوزنجیره(β
 تفاوتهایی مختلف بعمنا از آمده دست به هاي کلاژن تمام در اسیدها آمینو ترکیب .)7002 ,.la te noyap(
 فقط. میباشد مشترك کلاژنها همة خصوصیت واحد طور به که دارد مشخصی اشکال اما. است موجود
 الف). )9831 ایوبی، و آقازاده( میشود شامل را و پرولین هیدروکسی از زیادي مقدار پستانداران پروتئین
 کیلو 08 تا 05 بین که زنجیرههایی و) دالتون کیلو 05 از کوچکتر وزن با( پایین مولکولی وزن با اي زنجیره
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 برابر) دالتون کیلو 521 تا 08 بین وزن( αزنجیره ب) .باشد می ژلاتین هیدرولیز شامل که دارد وزن دالتون
برابر با د. رددا وزن دالتون کیلو 032 تا 521 بین که( βج)زنجیره . اند شده مشتق تروپوکلاژن از که بازنجیرۀ
دالتون  کیلو 043 تا 032(که بین  γ)زنجیره د شناخته شده است.β اشد که به عنوان زنجیره میبαدو زنجیره 
 007تا  043(که بین  εد)زنجیره  میباشد. γبه عنوان زنجیره  همیباشد ک αیرهزنج 4برابر با  وزن دارد)
 وزن دارد) یلودالتونک 0001تا  007(که بین  ζذ)زنجیره  میباشد. γ یرهزنج 2برابر با  دارد) نکیلودالتون وز
با  γزنجیره  4برابر با  کیلودالتون وزن دارد) 0081 تا 0001(که بین  δط)زنجیره  میباشد. γزنجیره  3برابر با 
 چندین با برابر) دارد وزن دالتون کیلو 0081 از کوچکتر( ظ)میکروژل درجه بالایی از ثابت کننده ها میباشد.
 و باشد می) منشأ کلاژن( مادر کلاژن به نزدیک خیلی ژلاتین در اسید امینو ترکیب .باشد می γ زنجیرۀ
 Yوعمدتا  )X(اغلب پرولین )ylG-y-x( مشخص میشوند که در اینجا  تایی سه توالی تکرار توسط
 می تولید استخوانی منابع از اوسئین هاي ژلاتین). 7791 ,hcaeL dna eotaE( هیدروکسی پرولین مییاشد
 پوست و گاو سر هاي بافت از شده تولید هاي ژلاتین. اند شده تشکیل یک نوع کلاژن از منحصرا  که شوند
 هاي بافت اغلب در باشند می نیز سه نوع کلاژن کمی مقادیر داراي که شوند می حاصل کلاژنهایی از دامها
 براي یچندان اهمیت مصارف از بسیاري در و میباشد درصد 01ـ  02 حدود سه نوع کلاژن مقدار پوستی
 عرضی اتصالات با استخوان در موجود کلاژن هاي رشته که است داده نشان تحقیقات .ندارد کننده مصرف
 به تمایل پوستی منابع کلاژن حالیکه در دهند، تشکیل را بعدي سه شبکه یک بتوانند تا اند شده متصل هم به
 و ژلاتین استخراج در فرآیند، پیش ايدم انتخاب روي میتواند واقعیت این. دارند بعدي دو ساختار تشکیل
 خیلی کلاژن در آلفا هاي زنجیره چه اگر .بگذارد زیادي تأثیر تولیدي ژلاتین فیزیکی خصوصیات نتیجه در
 فرآیندهاي در. شود می دیده آنها شیمیایی ترکیب در مهمی اما کوچک هاي تفاوت ولی هستند مشابه
 ساختار روي کلاژن، استخراج زمان وHp  دمایی، شرایط ،ژلاتین تولید در قلیایی و اسیدي استخراج
 به میتواند طولانی، فرآیند پیش مثال عنوان به. میگذارد اثر تولیدي ژلاتین آمینه اسید ترکیب و شیمیایی
 ژلاتین کیفیت در زیادي اهمیت تواند می امر این که شود منجر سیستئین مثل آمینه اسیدهاي از بعضی حذف
 .باشد داشته عکاسی مصارف براي تولیدي
 به که محلول و ژل دهنده تشکیل ماده یک به) استخوان و پوست( پیوندي بافت محتوي کلاژن ماده تبدیل
 در کلوئیدي پروتئینی مواد ترین پرمصرف از یکی ژلاتین .گردد می مصرف چسب یا غذایی ماده عنوان
 دارویی، خوراکی، متفاوت، نوع چهار صورت به که است نظامی و پزشکی صنعتی، دارویی، غذایی، صنایع
. کرد تولید کلاژن گوناگون منابع از توان می را ژلاتین ).8631 آبرومند،( شود می تولید فتوگرافی و صنعتی
 طریق از ژلاتین). )7002 ,awssaW هستند تجاري اصلی منابع خوك پوست و گاو پوست گاو، استخوان
 بازي و اسیدي کردن رقیق با حیوان خام مادۀ ژلاتین، تولید طول در. دشو می تولید کلاژن جزئی هیدرولیز
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 ژلاتین و شده حل قابل گرم، آب در شکسته کلاژن شود می گسسته آن از بخشی نتیجه در و آوري عمل
 ژلاتین سالانه مصرف که است این از حاکی گزارشات). 7002,egrebdliG dna nesenrA( میشود تشکیل
 تن 000623 حدود 7002 سال در ژلاتین سالانه مصرف که است این از حاکی رشاتگزا 7002 سال در
 2/5 و گاو استخوان از درصد 32/1 پوست، درصداز 92/4 خوك، پوست از درصد 64 حدود که بوده،
 .است شده تأمین متفرقه منابع از درصد
 حرام یهود و اسلام در خوك ینژلات( مذهبی محدودیتهاي دلیل به ژلاتین مطلوب بسیار خواص وجود با اما
 خواري گیاه مانند زندگی خاص شیوههاي ،)باشد می استفاده قابل شرعی ذبح صورت در تنها گاو و است
 در هیدرئکلویید مصرف براي هایی محدودیت و شد مبتلایان از بسیاري مرگ و DIC بیماري شیوع سبب
 در پریونها و ویروسها به) خوك و گاو( اندارانپست ژلاتین آلودگی خطر و دارد وجود کنندگان مصرف بین
 براي ژلاتین مناسب جایگزینهاي یافتن براي تلاش رو این از .دارد وجود کنندگان شیوع سبب 0891 دهه
 است. رشد به رو غذایی محصولات
 
 ماهی ژلاتين-2-1
 قلاب براي طعمه و ردآ تولید مانند کم هاي استفاده دیگر و بشر مصرف براي عمده طور به شده صید ماهی
 توسعه کشورهاي در ماهی کل از درصد 87 حدود بشر غذاي عنوان یا مصرفی ماهی. میرود بکار ماهیگیري
 به عمل روند میرود بکار غذایی غیر استفادههاي براي درصد 12 و شود می شامل را توسعه حال در یافته
 به عموما   که رود می پیش) باله استخوان وست،پ مانند( ماهی ضایعات بیوماس از زیادي مقدار تولید سمت
 ماهی ضایعات کلاژن کاربرد و بررسی براي تحقیق آن، تبع به). 5002,.la te ohC( میشوند انداخته دور
 از ماهی ژلاتین هرچند .)0002 ,.la te iagaN( ;))7002 ,.la te awssaW است شده آغاز ژلاتین تولید براي
 فقط و بود پستانداران ژلاتین سمت به مطالعات بیشتر اما. است گرفته قرار العهمط مورد میلادي 0591 سال
. شد منتشر نشریات در و شد آغاز ماهی از شده استخراج ژلاتین مورد در مطالعات اخیر هاي سال در
 آلودگی و بودن مصرف بی دلیل به ماهی فرآوري صنعت و فرعی محصولات از یکی ماهی پوست بنابراین
 را کلاژن از زیادي مقدار ماهی پوست .شود استفاده ژلاتین ارزش با منبع منظور به میتواند که باشدمی آن
 پوست خام ماده شده استخراج نوااسکاتیا در تجاري صورت به ماهی ژلاتین 0691 سال در .شود می شامل
 دست به شده محور و شده فرآوري منجمد ماهیان ضایعات از و بود پولاك و کاد مانند زي عمق ماهیان
 سالسون بندر در جهانی سطح در ماهی پوست از ژلاتین تهیه). 0931 معتمدزادگان و ابدالی( بود آمده
 .)7831 وهمکاران، مرتضوي( شود می انجام اسکاتلند
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 ایجاد عدم و دهان در تر سریع شدن حل تر، پایین ذوب دماي مانند خصوصیاتی با ویژه به ماهی ژلاتین
 حلال غذایی عنوان به و شده محسوب پستانداران ژلاتین جایگزین ترین مناسب از یکی یکیلاست حالت
 1 حدود تنها و داشته قرار خود توسعه ابتداي مراحل در هنوز ماهی ژلاتین تولید اگرچه. باشد می پذیرفته
 میلیون 7/3 حدود هیما فرآوري از حاصل سالیانه ضایعات میزان اما. گیرد می بر در را سالیانه تولید درصد
 .گیرد قرار استفاده مورد ماهی ژلاتین تولید براي ارزشمندي و غنی منبع عنوان به تواند می که بوده تن
 ماهی فرآوري کارخانجات ضایعات بردن بین از و دفع هاي هزینه کاهش سبب هم ضایعات این از استفاده
 نیل سوف پوست از مختلف شرایط در لاتینژ تاکنون. شود می آنها براي اقتصادي ارزش ایجاد هم و
                   کوسه غضروف). 7002 ,.la te gnahZ( آلاسکا پولاك پوست ،)4002 ,.la te agnoyuM(
                      آتلانتیک سالمون پوست ،)5002 ,.la te ohC( باله زرد نوت پوست ،)5002 ,.la te ohC(
 رنگین آلاي قزل پوست و) 7002 ,nieotsnegeR( اي نقره کپور پوست ،)6002 ,grebdlG dna nesensrA(
 .است شده استخراج کمان
. بود شده ساخته آزمایشگاه در که ماهی استخوان و پوست از حاصل ژلاتین که بود شده شناخته ها مدت
 کلاژن مقابل، در. ندارد را پستانداران استخوان و پوست از حاصل هاي ژلاتین مانند شدن اي ژله قدرت
 از استفاده). )7991 ,zeiP ,)9891 ,.la te sunaJ( دارد بهتري شدن اي ژله قدرت با ژلاتین غضروفی، ماهیان
 با پستانداران ژلاتین با مقایسه در آن کمتر پایداري و ضعیف رئولوژیکی خواص دلیل به ماهی ژلاتین
 و پرولین( مینواسیدهاآ کمتر میزان دلیل به عمدتا ها محدودیت این که. است همراه هایی محدودیت
 شده، تولید ژلاتین کیفیت در اي کننده تعیین عوامل ماهی نژاد و محیطی یطشرا .)پرولین هیدروکسی
 میزان و هیدروژنی پیوندهاي بالاتر، ذوب نقطه داراي گرم آبهاي ساکن ماهیهاي ژلاتین که طوري به. میباشد
 .میباشد سرد آب ساکن ماهیهاي ژلاتین به نسبت يبیشتر پرولین هیدروکسی و پرولین
 
 تون زيست شناسی ماهيان- 3-1
از ماهیان با ارزش اقتصادي هستند که با توجه به اهمیت آنها از دیر باز مورد توجه  گروهی تونماهیان 
انسان بوده است. این ماهیان داراي بدنی کشیده و دوکی شکل و تا حدي فشرده بوده و شاخص آبهاي 
از نظر اقتصادي بسیار حائز اهمیت بوده و  تون ماهیانو شبه تون  ماهیان طق حاره و نیمه حاره می باشند.منا
دهان در آنها  پوزه نوك تیز و )1-1مطابق شکل ( منبع غذایی قابل توجه در دنیا محسوب می شوند. یک
ان داراي دندانهاي تیز می بزرگ، آرواره ها قوي و بر حسب نوع غذاي مصرفی شکل آن متفاوت است. ده
 telnifعدد  5-21دوباله پشتی مجزا دارند، تعداد  باشد و ممکن است در سطح زبان نیز دندان دیده شود.
 9-72. اولین باله پشتی داراي )4991 ,nosleN(بعد از باله پشتی دوم و باله مخرجی تا دم قرار گرفته است 
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بدن قرار گرفته، باله هاي شکمی متوسط یا کوچک اند و داراي  شعاع می باشد. باله سینه اي در بخش بالاي
شعاع می باشد. باله دمی کاملا دوشاخه بوده و داراي شعاعهاي دمی است که کاملا به صفحه انتهایی  6
در هر طرف ساقه دمی قرار گرفته است، در  )leeK(ستون مهره ها متصل است. حداقل دو تیغه دمی کوچک 
تیغه بزرگتر در وسط ساقه دمی نیز قرار دارد. خط جانبی ساده و منفرد و گاه شاخه دار  بیشتر گونه ها یک
 . )4991 ,nosleN(است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ).4991 ,nosleN(تون  نماي ظاهري و وضعیت باله ها در ماهیان 1-1شکل 
 
از پشت سر  ییبخشها عدد می باشد. برخی از گونه ها فاقد کیسه شنا هستند. 13-66ها در آنها  مهرهتعداد 
و اطراف باله سینه اي با فلسهاي نازك و بزرگتر پوشیده شده است بقیه قسمتهاي بدن فلسها کوچک و یا 
داراي شبکه رگی  تون ماهیان گروهی از .)4991 ,nosleN( متوسط هستند و ممکن کروي یا شانه اي باشند
برخی از آنها مانند ماکرلها  د.ر از محیط باشرمتخاصی در بدن خود می باشند که باعث می شود بدن آنها گ
طعمه  sotinobماکرل اسپانیایی، تون و  پلانکتون خوار بوده و داراي خارهاي آبششی بزرگتري می باشند.
ها مجزا بوده و معمولا جنس پوستان و اسکوئیدها را می خورند. سخت هاي بزرگتري مانند ماهیان کوچک،
 ري مشخصی ندارند. در بسیاري از گونه ها ماده ها از نرها بزرگترندجنسهاي نر و ماده تفاوت ظاه
 .)4991 ,nosleN(
گرمسیري و نیمه گرمسیري انجام می شود. تخمها پلاژیک  مناطقتخمریزي اغلب در آبهاي نزدیک ساحل 
 eanirbmocSو  eanitamsihcoretsaGدو زیر خانواده  می باشند. )notknalp(بوده و لاروهاي جوان شناور 
تا تون باله آبی  sixuAسانتیمتر در جنس  05. اندازه آنها از کمتر از )6002 ,.ettelloC( شوندتقسیم می 
توسط تورهاي گوشگیر،  تون ماهیان صید .متر دراز دارد متغیر است 3که بیش از  sunnyht sunnuhTبزرگ 
 .)6002 ,ettelloC( یردگمی انجام  رشته قلابهاي طویل، قلاب خزنده و تورهاي گردان پیاله اي
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 در مناطق است که پراکنش آن از گونه هاي خانواده تون یکی  sunnuhT( seracabla( ماهی تون زرد باله
و  باشد در بعضی از جنس ها می و بوده و داراي بدن کشیده و دوکی شکل و تا حدي فشرده نزدیک گرما
حضور اسید آمینه هیدروکسی پرولین داراي خاصیت  به واسطه هاي جنوب ایران حضور دارد. ژلاتینآب در
. ژلاتین تحقیق از پوست این ماهی جهت استخراج ژلاتین استفاده خواهد شداین در  .آنتی باکتریال می باشد
باشد. گلایسین تون ماهیان داراي سه اسید آمینة اصلی شامل گلایسین، پرولین و هیدروکسی پرولین می
نقطة ذوب پایینی است که این خصوصیت جهت کاربرد ژل در صنعت غذا و  جهت استحکام ژل و داراي
استحکام  .ژلاتین ماهی بیشتر از ویسکوزیتة ژلاتین پستانداران می باشد یسکوزیتةو دارو حائز اهمیت است.
ارتر چه اسیدهاي آمینه بیشتر باشند، ساختمان ژلاتین پاید ژلاتین به ترکیبات اسیدهاي آمینه بستگی دارد. هر
ویژگی رئولوژي (نقطه ذوب و ژلی شدن) ژلاتین تون ماهیان شبیه به . و وزن مولکولی آن بالاتر می رود
پستانداران می باشد. ژلاتین تون ماهیان از نظر ظاهر، رنگ، شفافیت و شکل تفاوتی با پستانداران ندارد 
  .)5002 ,.la te ohC(
مانند پلاکت عمل نمی کند و سبب  و در نتیجه شدن ندارد خطر اسفنجیبه دلیل اینکه این منبع ارزشمند 
خطر ابتلا به  ،گلایسن کمتروجود داراي اهمیت ویژه اي است. همچنین به دلیل  ،شود انعقاد خون نمی
از تمام ضایعات  هاي مشترك انسان و دام (جنون گاوي) را کاهش داده و این منبع ارزان تر بوده و بیماري
 ).5002 ,.la te ohCکرد (برداري ره آن نیز می توان به
و  دماهاي مختلفی را تحمل می کنند در آبهاي مختلف دنیا پراکنش یافته اند تون ماهیان اینکهبا توجه به 
بدلیل بهره برداري با روشهاي صید متفاوت، تمایزي بین تون هاي معتدله و گرمسیري ایجاد شده است. تون 
درجة سانتی گراد یافت می شوند (اگرچه در آبهاي  81دماي بالاتر از گرمسیري در آبهاي با  نزدیک هاي
درجة سانتی  01سردتر نیز مشاهده می شوند) درحالیکه تون هاي معتدله بیشتر در آبهاي با درجه حرارت 
درشت  صید بالاي سالانه سطح زیان .در این تحقیق میباشد دلیل انتخاب این ماهی، گراد دیده می شوند
 دفتر آمار وبودجه سازمان شیلات،باشد (متعلق به ماهی تون زردباله می تن  00024ن است که ت 000072
 .)5931
 
 مصرف و توليد آبزيان در ايران و جهان-4-1 
 افزايش مصرف آبزيان-1-4-1
میلیون  541منتشر شده سالانه  1931) در سال OAFبر اساس آماري که از سوي سازمان خواربار جهانی (
هزار تن بوده است، هرچند  008، 1931شود که سهم ایران از این تولید در سال در جهان تولید می تن ماهی
-ها به عنوان نخستین پرورشکردند، ولی چینیهاي دور نیز به پرورش ماهی اقدام میکه انسان ما از گذشته
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دادند این ه و پرورش میهزار سال قبل از میلاد بچه ماهی را از رودخانه صید کرد 2دهندگان ماهی از 
شروع شده است که استان گیلان اولین مرکز پرورش ماهی در آن زمان را  0531فعالیت در ایران نیز از سال 
 انداز کرده بود.راه
 
 
  از ماهی تون زردباله یینما :)2-1شکل (
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 یکی اززرد باله ن نشان میدهد که ماهی تون از شیلات ایرا 4931 تا 1831از صید ماهی تون زرد باله از سال  ي) آمار1-1جدول (
  .)5931(دفتر آمار وبودجه سازمان شیلات، شامل میشود تون ماهیان در بین گونه هايبیشترین صید ها را 
 
گونه هاي  انواع
 ماهیان تون
 7831 6831 5831 4831 3831 2831 1831
 11424 64635  62019 15608 64635 23063 05892  هوورمسقطی
 90143 82591 24152 82581 82591 48203 35892 هوور
 28491 10615 0504 27534 10615 22773 07042 گیدر
 29201 9707 8778 4616 9707 5418 7558 شیر
 03402 54611 59521 30811 54611 66041 16361 زرده
 7001 0392 7702 0422 0392 7132 4841  طلال
 8704 7973 0504 7803 9724 5963 1304 قباد
 4617 8035 4442 6161 0641 4411 116 منقوش تون
 
 
 ماهیانانواع گونه هاي 
 تون
 4931 3931 2931 1931 0931 9831 8831
 12783 99693 69533 15072 58222 58222 91844  هوورمسقطی
 66695 11656 40666 79267 05446 05446 36495 هوور
 89524 41264 17523 01153 58413 58413 69522 گیدر
 96922 46832 73102 01561 48801 48801 1967 شیر
 92482 72492 43882 94262 63361 63361 72871 زرده
 4402 4722 2191 2722 6111 6111 9351  طلال
 7447 8307 3685 7355 0713 0713 9662 قباد
 81801 80531 0886 8128 2716 2716 8715 منقوش تون
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 با ،ماهی تون زردباله میتوان از پوست آن که به عنوان ضایعات محسوب میشود با توجه به صید بالاي
به همین دلیل در این تحقیق این گونه از ماهیان تون را  .استفاده از ژلاتین استخراج شده بهره کافی را برد
 انتخاب شده است.
 
 خواص شيميايی و ساختاری ژلاتين ماهی-5-1
مینو اسید (پرولین و هیدروکسی پرولین که سبب پایداري شبکه ژل آبالاي  عموما کلاژن ماهی داراي میزان
دماي تشکیل و ذوب  دناتوره شدن، مايدکمتري از کلاژن پستانداران است. به این دلیل  ومیزان شوند)می
 داراي (ماهی آزاد) nomlasمانند هاي آب سرد . ژلاتین ماهیدارا میباشندژل کمتري از کلاژن پستانداران 
هاي تري در مقایسه با ماهیبسیار پایین ژل وب شدندماي ذدرجه) و  8دماي تشکیل ژل (عموما کمتر از 
از  ،eadidaG به خانواده متعلق ،summargoclahc sudaG پولاك، آلاسکاو پستانداران هستند.آب گرم 
طور که مشاهده باشند. همانهاي آب گرم میایی از ماهیتیلاپیا نمونه که در حالیماهیان آب سرد هستند. 
شود. کلاژن پوست ماهی با سرین و تریونین جبران می شود میزان کمتر هیدروکسی پرولین و پرولین درمی
و هیدروکسی پرولین هستند، در حالی که این میزان در  ینپرول درصد 03به طور متوسط پستانداران داراي 
باشد. علاوه بر میزان امینواسیدها عامل می درصد 71دآبی و در ماهیان سر درصد 52 – 22ماهیان گرم آبی 
مهم دیگر در تعیین خواص ساختاري ژلاتین به پراکندگی وزن مولکولی، ساختار و ترکیب واحدهاي 
-هاي تولیدي متنوع میتشکیل دهنده آن است. در طی تولید ژلاتین، تبدیل کلاژن به ژلاتین جرم مولکول
نامطلوب اتصالات بین پپتیدها  دن پیوندهاي کووالانسی عرضی و شکسته شدنباشد که به دلیل گسسته ش
است. در نتیجه ژلاتین تولیدي داراي وزن مولکولی کمتري از کلاژن بوده شامل مخلوطی از قطعات با وزن 
 .باشدمی دالتون یلوک 052تا  08مولکولی متفاوت در محدوده 
هاي ژلاتین متري نسبت به ژلاتین کاوي دارد بطور مثال، فیلم) کPVWژلاتین ماهی قابلیت نفوذ بخار آب (
کمتري نسبت به ژلاتین خوك از خود نشان  PVWتهیه شده از پوست ماهی که با گلیسرول نرم شده بود، 
-گروه هیدروکسیل در اسید آمینة هیدروکسی پرولین، توسط پیوندهاي هیدروژنی با آب پیوند برقرار می داد
علت ژلاتین ماهی، به خاطر مقادیر پرولین و هیدروکسی پرولین کمتر، آبگریزي بیشتري  کنند و به همین
توانند مخصوصا براي ها میهاي ژلاتین ماهی، پیشنهاد شده است که آنپایین در فیلم PVWدارد. با توجه به 
مد یا سرد شده هاي غذایی منجکاربردهاي مرتبط با کاهش هدر روي آب از داروهاي کپسوله شده و سیستم
 .)9831ر گیرد (آقازاده و ایوبی، به عنوان پوشش مورد استفاده قرا
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 خواص رئولوژيکی -6-1
اي مرتب کننده مواد تولید ژلاتین ماهی یک ژل فیزیکی است، به این معنی که پیوندها با باندهاي بین زنجیره
ترین خصوصیات فیزیکی ژل از مهمپذیر تحت تأثیر دما ایجاد کند. قدرت و نقطه ذوب  هاي برگشتژل
هاي چند قسمتی که توسط ترکیب آمینواسیدي و هاي ژلاتینی بوده و توسط اندازه مولکولی و واکنشژل
گردد. وجود میزان پپنیدها با وزن شود کنترل میموجود در ژلاتین تعیین می و  هاي نسبت زنجیره
ممکن است سبب کاهش قدرت ژل شود. ژلاتین ماهی داراي  هاي تر از زنجیرهمولکولی بالاتر یا پایین
باشد، ) می042تا  002است، که در مقایسه با درجه بلوم ژلاتین خوك یا گاو ( 072تا  0درجه بلوم بین 
هاي گروه درجه بلوم براي ماهی تون باله زرد گزارش شده است. برخی از گونه 624هرچند درجه بلوم 
درجة سانتیگراد دارد و  72ژلاتین تون یا تیلاپیا نقطه ذوب بین تین خوك هستند نزدیک به بلوم ژلابالایی 
شود مناسب هستند. این ها براي محصولاتی که در دماهاي پایین اتاق نگهداري میبنابراین این ژلاتین
راد درجة سانتیگ 23ها شباهت نزدیکی با ژلاتین خوك یا گاوي دارند (ذوب ژلاتین خوك یا گاو ژلاتین
بازارهاي تجاري ژلاتین رقابت بیشتري داشته  تواند به راحتی دراست). بنابراین ژلاتین ماهیان گرمایی می
 ).9831باشد (آقازاده و ایوبی 
 
 خواص حسی-7-1
دار ژلاتین ماهی میزان طعم و بوي بد کمتر ازانواع محصولات داراي ژلاتین گزارش شده که دسرهاي طعم
-هابیشتر است. به نظر میبه دارد، همچنین میزان طعم و بوي مطلوب این فرآوردهخوك با قدرت ژل مشا
کند. به دلیل رسد دماي ذوب کمتر ژلاتین ماهی به آزاد شدن آروماي میوه، طعم میوه و شیرینی کمک می
درك رود ویسکوزیته قابل شود. انتظار میتر از ژلاتین ماهی ذوب میاینکه ژلاتین خوك در دهان آهسته
 .ژلاتین خوك در شرایط یکسان بیشتر از ژلاتین ماهی باشد
 
 کاربردهای ژلاتين ماهی-8-1
باشد، مانند: قدرت ژل، شود، گروه وابسته به تشکیل ژل میخواص کاربردي ژلاتین به دو بخش تقسیم می
میزان  مدت زمان تشکیل ژل، دماي بستن و ذوب شدن ژل، ویسکوزیته، قوام دهندگی، بهبود بافت و
باشند مانند تشکیل امولسیون، نگهداري آب، خواص ثانویه مربوط به خواص سطحی ژلاتین می
و  خوراکی)پایدارکنندگی، پایدار کردن کلوئیدها، تشکیل و پایداري کف مانند مارشمالو نوعی پاستیل 
 سانتیگراد درجه 01-8هاي آب سرد دماي تشکیل ژلی کمتر از ژلاتین تولید شده از ماهی. تشکیل فیلم
دارند. در نتیجه این نوع ژلاتین عموما در محصولاتی که نیاز چندانی به قدرت ژل بالا نداشته و بیشتر بر 
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توان شود. میسایل خواص ژلاتین مانند جلوگیري از سینرژیس و ایجاد بافت مناسب تأکید دارد استفاده می
منجمد بلافاصله پس از خروج از یخچال مصرف هاي سردآبی را در محصولات یخچالی یا ژلاتین ماهی
توانند در محصولات خشک استفاده نمود. هاي با نقطه ذوب پایین میشوند استفاده کرد. همچنین ژلاتینمی
هاي گرم آبی میکرواینکپسوله کردن در صنایع غذایی براي حفظ طعم مواد غذایی به وسیله ژلاتین ماهی
هاي حیوانی، روغن لیمو، طعم سیر، طعم سیب و یا طعم فلفل کردن روغنشود مانند انکپسوله انجام می
-سیاه. ژلاتین یک پروتئین کم کالري بوده و به دلیل ذوب شدن سریع، حالتی شبیه چربی در دهان ایجاد می
هاي حسی به عمل آمده از دسرهاي باشد. بررسیکند و براي تولید غذاهاي کم کالري بسیار مناسب می
تین ماهی نشان داده که به دلیل نقطه ذوب کمتر ژلاتین با منشأ دریایی در دهان، آزاد شدن آروما حاوي پلا
شود. با افزایش غلظت ژلاتین با استفاده از مخلوط چند نوع تري احساس میبهتر صورت گرفته و طعم قوي
ید شده از ژلاتین خوك با تواند شبیه به دسرهاي تولژلاتین بافت دسرهاي تولید شده با ژلاتین ماهی می
دهی در هاي ماهی در طی حرارتدرجه بلوم بالا گردد. مشاهدات نشان داده است که اتصالات عرضی ژل
هاي روند، در نتیجه در صورت عدم تخریب ساختار ژلاتین ماهی در اثر حرارتحمام آب گرم از بین نمی
تواند ). همچنین ژلاتین می8831استفاده کرد (کریم، توان در محصولات استریل نیزبالا، از ژلاتین ماهی می
سازي سازي آب جو، شفافها، تصفیه شراب سفید، شفافدر مواد غذایی به عنوان شفاف کننده نوشیدنی
هاي ها (ویتامینها و سبزیجات (مخصوصا در آب سیب و هلو)، پوشش گوشت، در تولید کپسولمیوه
در بستنی مورد استفاده هاي خوراکی و به عنوان پایدار کننده ، تولید فیلمهاي آمادهها، سوپمکمل)، شیرینی
-از وزن اولیة مواد خام رتبه درصد 12 تا درصد 5.5ها تقریبا از بازده استخراج ژلاتین از پوست .قرار گیرد
 ها و مقداري از اجزاي قابل حلبندي شده است. این اختلاف بستگی به تفاوت ترکیب تقریبی پوست
-ها تفاوت دارد. به علاوه، تنوع در روشبه طوریکه این خصوصیات با گونه وسن ماهی ،دباشها میپوست
هرچند این  ،اي کلاژن مادۀ خام نسبت داده شودهاي موجود در محتوتواند به تفاوتهاي استخراج می
تین اسیدي و قلیایی اطلاعات اغلب در نشریات در دسترس نیست. در ایران تحقیقاتی پیرامون کیفیت ژلا
ها در جدول هاي ماهی صورت گرفته است که نتایج این پژوهشمنابعی مانند دام، طیور و برخی از گونه
 ).5731(استاندارد ملی ایران،آورده شده است )2-1(
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  ).5731(استاندارد ملی ایران، پستانداران (گاو)ی نگین کیفیت ژلاتین اسیدي و قلیای) ـ میا2-1جدول (
 
 ژلاتین قلیایی پستانداران ژلاتین اسیدي پستانداران ها/ژلاتینویژگی
 572-57 57-003 قدرت ژلی (گرم)
 5/7-2 2-7/5 pcویسکوزیته 
 0/50-2 0/3-2 درصد خاکستر
 92-51 51-92 دماي بستن
 23-72 72-23 دماي باز شدن
 4/7-5 3/8-6 Hp
 
 ژلاتین محلولهاي. 1 فرد آن می باشد که عبارتند از: کاربردهاي متعدد ژلاتین مدیون خواص منحصر به
 که شده ذوب دهان در و بوده ژل صورت به محیط دماي در که میدهند تشکیل را فردي به منحصر ژلهاي
 تهیه توان می الاستیکی هاي ژله شکر بالاي هاي غلظت و ژلاتین حضور در. 2 .دارد مناسبی حسی خواص
 ـ مایع امتزاج قابل غیر محیطهاي در پایدارکنندگی و امولسیفایري قدرت. 3 .اردد فراوانی طرفداران که نمود
 هاي محلول در الکترولیتی پلی فعالیت است قادر ژلاتین. 4 .است بالا ژلاتین جامد ـ مایع گاز، ـ مایع مایع،
 پودري هاي وطمخل در بافت نگهدارنده و دهنده اتصال عامل عنوان به ژلاتین قدرت. 5 .باشد داشته رقیق
 )داروسازي در قرصها ساختار در مثلا(
 مشتقات ژلاتين
هاي قابل توجهی در تولید مشتقات ژلاتین با کاربردهاي غذایی صورت گرفته در چند دهه اخیر پیشرفت
 است. مهم ترین مشتقات ژلاتین عبارتند از:
 
وجه اختراعات ثبت شده در مورد رغم تعداد قابل ت یعل :) ژلاتين محلول در آب سرد يا ژلاتين فوری1
شود. دلیل آن این است که مشکلات هاي محلول در آب سرد تنها سه نوع آن در بازار یافت میتولید ژلاتین
ها را تحت تاثیر هاي محلول در آب سرد وجود دارد که تولید آنعملی متعددي در تولید اقتصادي ژلاتین
هاي محلول در آب سرد بر این اصل استوار است که اگر لاتینهاي تولید ژدهد. اساس همه روشقرار می
اي خشک نمود که از مرحله ژل شدن عبور نکند (ژل نبندد) آنگاه ژلاتین حل شده در آب گرم را به گونه
 و غیر کریستاله خواهند بود. خشک شده در حالت بی شکل هاي ژلاتینمولکول
هاي هیدرولیز شده به عنوان عامل شفاف کننده و عامل بهم یناز ژلات: در صنايع توليد الکل و آب ميوه)2
شود. ژلاتین هیدرولیز شده غیر از خاصیت تشکیل ژل و تا حدي قوام چسباننده مواد معلق استفاده می
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ها، حفظ و نگهداري کلوئیدها و کف دهندگی بقیه خواص یک ژلاتین معمولی مثل پایدار کننده امولسیون
توان آن را در محصولاتی که نیاز به ت. به علت حلالیت بالاي ژلاتین هیدرولیز شده میکنندگی را دارا اس
توان به هاي دیگر آن میشفاف باشد به کار گرفت. از استفاده ایجاد یک محصول کنسانتره پروتئینی کاملا 
ر چربی استفاده درصد آن به عنوان نگهدارنده آب و امولسیفای 3هاي صنعت گوشت اشاره نمود که تا غلظت
توان به کاربرد آن در مواد آرایشی و بهداشتی مثل شود. از کاربردهاي دیگر ژلاتین هیدرولیز شده میمی
 شود.ها اشاره نمود که از خاصیت جذب آن از طریق پوست و مو استفاده میشامپوها و لوسیون
توان به عنوان اتصال درولیز شده میدر داروسازي از ژلاتین هی :های پزشکی و داروئی ژلاتين)استفاده3
ها استفاده نمود. در مقایسه با ژلاتین معمولی استفاده از این ژلاتین باعث افزایش دهنده سایر اجزاء در قرص
 شود.آنها در داخل بدن انسان می سرعت حل شدن قرص و از هم پاشیدن
تولید ژلاتین دنیا را به خود درصد کل  6/5صنعت داروسازي مصرف حدود  :1های سخت و نرمکپسول
باشد و از زمان هاي کپسول میاختصاص داده است که در این میان بیشترین مصرف آن در تولید پوشش
در حدود یکصد و پنجاه سال پیش این صنعت  2ها توسط داروساز معروف فرانسوي، موتزاختراع کپسول
 .پیشرفت بوده است همواره در حال
-ها به کار میژلاتین به عنوان یک عامل اتصال دهنده اجزاء مختلف در تولید قرص :هادر تهيه قرصالف)
ها در یک محلول ژلاتین مخلوط شده و مخلوط حاصل خشک و سپس رود. معمولا  اجزاء فعال قرص
شود. در بعضی حالات یک لایه نازك ژلاتین بر شود که پس از آن تحت فشار به قرص تبدیل میآسیاب می
شود تا به صورت یک ماده حافظ مواد فعال قرص و پوشاننده مزه نامطلوب مواد ها کشیده میروي قرص
 محتوي آن در هنگام مصرف عمل کند.
ها و بانداژهاي در بسیاري از حالات در صورت وجود حساسیت بیمار به چسب :های پزشکیچسبب)
شود به کار ه عنوان ماده چسباننده استفاده میها و بانداژهایی که در ساختار آنها از ژلاتین بمعمولی، چسب
 شود.گرفته می
هاي ژلاتین از زدن یک محلول ژلاتین و ایجاد کف و نامحلول کردن آن توسط اسفنج :های ژلاتيناسفنجج)
ها و ابعاد مختلف بریده شده و هاي تولید شده به اندازهشود. اسفنجفرمالدئید و خشک کردن آن حاصل می
-هاي مختلف به عنوان عامل جذب کننده ترشحات بافتی و خون عمل میتریل شدن در جراحیپس از اس
هاي در حال خونریزي باقی گذاشته هاي ژلاتین بر روي بافتکند. براي بند آمدن خونریزي گاهی اسفنج
نج ژلاتین را توانند به تدریج به صورت کامل اسفهاي پروتئولیتیک میشود که به دلیل ساختار آن، آنزیممی
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توانند در محل زخم باقی بمانند تا به ها میهضم نمایند. بنابراین به دلیل ساختار خاص خود این اسفنج
-توان براي کمک به جاگذاري مواد دارویی و آنتیهاي ژلاتین میتدریج با بهبود زخم هضم شوند. از اسفنج
توان آزاد شدن کنترل شده و تدریجی همچنین میهاي خاص استفاده نمود. از این طریق ها در محلبیوتیک
 دارو را ایجاد نمود.
خود را از دست  ssenikcotبه مدت یک روز) ژلاتین ( 421  ْcبعد از فرآیند ژلاتین در : پودر جراحید)
هاي جراحی به کار گرفته شود تواند به صورت یک پودر استریل در دستکشدهد و در این صورت میمی
 شود.با افزایش سرعت بهبود بافت باعث تسریع بهبود زخم می هاي بازتماس با زخمکه در صورت 
بسیاري از محصولات آرایشی و بهداشتی به صورت : استفاده از ژلاتين به عنوان امولسيون کننده)4
فاده به شوند که در این میان ژلاتین از پتانسیل قابل توجهی براي استهاي نسبتا  پایداري تهیه میامولسیون
شود. در هنگام استفاده از عنوان امولسیون کننده برخوردار است و در بسیاري از محصولات از آن استفاده می
و بار الکتریکی سایر هیدروکلوئیدها و سایر مواد موجود در مخلوط  Hpها توجه به ژلاتین در امولسیون
) که هر یک داراي Bو  Aي انواعی است (الزامی و قابل اهمیت است. لازم به ذکر است که ژلاتین دارا
خواص متفاوت و به تبع آن کاربردهاي مختلفی هستند. این دو ژلاتین داراي نقطه ایزوالکتریک مختلف 
هاي اسیدي و بازي داراي بارهاي متفاوت خواهند بود که این امر اهمیت  Hpهستند و به همین دلیل در 
اصیت امولسیون کنندگی ژلاتین همچنین تحت تاثیر وجود سایر دهد. خانتخاب مناسب ژلاتین را نشان می
 گیرد.ها در ژلاتین و یا در فاز روغن قرار میناخالصی
سال تولید و استفاده، ژلاتین هنوز مهمترین هیدروکلوئید  051توان نتیجه گرفت که پس از به طور کلی می
در مواد غذایی از ژلاتین کمتر براي ایجاد قوام باشد. مورد استفاده در صنایع غذایی، دارویی و عکاسی می
شود. مهمترین خواص کاربردي آن در مواد غذایی و داروئی عبارت از عامل امولسیفایر، ایجاد ژل استفاده می
 1بایست یک هیدروکلوئید چند منظورهباشند و ژلاتین را میتشکیل کف، اتصال دهنده و تولید فیلم می
ها، در داروهاي قابل تزریق براي اروسازي و پزشکی به عنوان ماتریس القاء کنندهدر صنایع دمحسوب کرد. 
). گزارشاتی وجود 2991 ,.la te kcolBرود (هاي وریدي بکار میها و نیز در تزریقتحویل میکروکپسول
سازي در برابر سرخک، گوشک، سرخجه، ورم هاي ویروسی براي ایمندارد مبنی بر ضعیف کردن واکسن
 ,.la te ekruBکند (غز ژاپنی، هاري، دیفتري و سم کزاز که ژلاتین به عنوان پایدار کننده عمل میم
 ).3831شود (آبرومند، ها استفاده می). همچنین در تهیة محیط کشت باکتري9991
با ن دارد که به عنوان عامل بازگرداننده هموگلوبین خون (همراه یخونی (آنمی) چون هیستیددرمان کمدر 
کند. در انعقاد خون به علت ایجاد لخته مصنوعی و قدرت جذب خون، از سایر مواد مانند (آهن) عمل می
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آن به  %8تر از گردد، چون محلول رقیقکند. به عنوان جانشین سرم خون تجویز میخونریزي جلوگیري می
ژلاتین لایه  اید.نمخونسازي تدریجی کمک می علت خاصیت نگهداري آب و جذب تدریجی آن به عمل
گردد پوشاند، معمولا همراه با سایر داروها در درمان اولسر معده و روده تجویز میداخلی معده و روده را می
 ).3831(آبرومند، 
پزي (براي پایداري کف و بهبود بافت)، تولید محصولات عمده ژلاتین در شیرینی :مصارف خانگی)5
هش میزان چربی و بهبود مزه)، صنایع لبنی (براي ایجاد پایداري و اي، کارژیمی (براي ایجاد حالت خامه
بهبود بافت). محصولات نانوایی (براي امولسیون سازي، ایجاد ژل و پایداري) و در صنایع گوشتی (براي 
 ).0931جلوگیري از آب انداختن محصول) است (ابدالی و معتمدزادگان، 
ر توسعه سریع صنعت سینما و صنایع فتوگرافی بازي ژلاتین نقش مهمی د :صنعت سينما و عکاسی)6
باشد. ژلاتین در صنایع سازد که در مقابل نور بسیار حساس میهاي نقره میمیکند و امولسیونی از نمک
سازي و نیز در دیگر مثل نساجی و تهیه چسب و کبریت سازي و مرك چاپ و کاغذ پلی کپی و کارتن
 .)3831 ،رود (آبرومندجسام بکار میهمچنین به عنوان شفاف کننده ااي و هاي جیوهساخت فیلتر لامپ
 
 ترکيب ژلاتين-9-1
 مواد متشکله پروتئینی ژلاتین حدودا به قرار زیر است:
 42/3(اکسیژن  )،درصد 0/6(گوگرد )،درصد 6/7(هیدروژن )،درصد 71/9( ازت )،درصد 05/5(کربن 
تشکیل کف ویژگی مهم ژلاتین براي کاربردهاي رایج غذایی  توانایی. )5731 ،(استاندارد ملی ایران)درصد
-هاي امولسیون کنندگی و کفپذیري ویژگیباشد. تطبیقنظیر مارشمالوها (یک نوع پاستیل خوراکی) می
شود. در این قبیل کنندگی ژلاتین به طور ویژه در محصولاتی نظیر پودرهاي امولسیفیه شده ارزیابی می
آمیزي در طی فرآیند امولیسفیه شدن فعال سطحی و تشکیل فیلم به طور موفقیتهاي محصولات، ویژگی
سازي به کار هاي تشکیل ژل ژلاتین در تثبیت کف به محض خنکشوند. در مارشمالوها ویژگیاستفاده می
 شود بلکه ترجیحا بههاي فعال سطحی انتخاب نمیرود. در بیشتر کاربردها، ژلاتین فقط به علت ویژگیمی
شود اي شدن انتخاب میخاطر ترکیب منحصر به فرد خصوصیات فعال سطحی، شیمیایی، رئولوژیکی و ژله
درجه منجر به ذوب شدن ژل  01-03ها رفتار منحصر به فرد ذوب شدن ژل در محدوده براي مثال در بستنی
 ).1991 ,.la te htimseliW( شودژلاتین در دهان می
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 های ظاهریويژگی -01-1
تکه، دانه و یا پودر یا ذرات ریز عرضه  هاي شفاف،ده و به فرم ورقهتین به رنگ سفید تا زرد کمرنگ بوژلا
گردد. ژلاتین باید داراي بو و طعم خاص ژلاتین بوده و عاري از هرگونه بوي نامطلوب خارجی باشد. می
ر معرض تجزیه میکروبی ژلاتین در هواي خشک مقاوم بوده اما در هواي مرطوب و یا به حالت محلول د
تا  5وري در آب متورم و نرم شده و به تدریج گیرد ژلاتین در آب سرد نامحلول ولی پس از غوطهقرار می
 5کند. ژلاتین در آب داغ، مخلوط آب داغ و گلیسیرین و در اسید استیک برابر وزن خود آب جذب می 01
فرار  هاي فرار و غیردر کلروفوم، حلال اتري و روغندرصد،  59نرمال محلول است. ژلاتین در الکل اتبلیک 
 )3731،ول است (استاندارد ملی ایرانمحل
 
 ويسکوزيته ژلاتين-11-1
شود که میزان افزایش ویسکوزیته متناسب با حل کردن ژلاتین در آب باعث افزایش ویسکوزیته آن می
شد. رابطه ویسکوزیته با غلظت، خطی باو قدرت یونی ژلاتین می Hpغلظت ژلاتین، وزن مولکولی، دما، 
باشد بلکه باشد بلکه تقریبا  لگاریمی است. رابطه بین لگاریتم ویسکوزیته با غلظت، خطی ساده نمیساده نمی
طلق (کلوین)، خطی گزارش شده تقریبا  لگاریتمی است. رابطه بین لگاریتم ویسکوزیته و عکس دماي م
شکل تعیین می شود. صحت و  Uتین با استفاده از ویسکومتر نوع هاي ژلامحلول 1ویسکوزیته ویژه است.
شکل براساس آنالیز منحنی هاي تنش و سرعت برشی با دما با  Uدقت مناسب و بالاي ویسکومترهاي 
هاي ژلاتین رفتار در بسیاري از دماها محلول به اثبات رسیده است. 2استفاده از ویسکومترهاي بروکفیلد
می دهند، اگر چه در دماي نزدیک به دماي ژل شدن (تبدیل شدن محلول ژلاتین به ژل  نیوتنی از خود نشان
هاي ژلاتین می ژلاتین) ویسکوزیته به عنوان تابعی از زمان تغییر خواهد کرد که به علت بهم پیوستن مولکول
اي ژلاتین می هیوستن مولکولهاي بالاي ژلاتین و وزن مولکولی بالاي آن باعث تسریع بهم پباشد. غلظت
هاي ژلاتین به قدرت یونی محلول ژلاتین بر ویسکوزیته محلول Hpهمانطور که انتظار می رود تاثیر  شود.
باشد اما در محلول هاي رقیق قابل توجه هاي غلیظ ژلاتین قابل توجه نمیبستگی دارد. این امر در محلول
ی تغییر می کند. دلیل این امر تاثیر دافعه تحت تاثیر قدرت یون Hp است و منحنی ویسکوزیته در مقابل
معادل  Hpمولکول هاي ژلاتین می باشد. ویسکوزیته یک محلول ژلاتین همیشه در  3ايدرون و بین زنجیره
ي از نقطه ایزوالکتریک و افزایش بار رو Hpایزوالکتریک ژلاتین، به حداقل می رسد و با دور شدن  Hp
کاهش ویسکوزیته محلول هاي ژلاتین تحت تاثیر حرارت بر خلاف کاهش . مولکول ها افزایش پیدا می کند
                                                          
 ytisocsiv cificepS .1
 dleifkoorB .2
 noisluper niahc artni dna retnI .3
 32
 
قدرت ژل که عمدتا  به دلیل گرم شدن می باشد. کاهش ویسکوزیته در طی فرآیند معمولا  به دلیل تأثیر دما 
به  باشد. کاهش ویسکوزیته به علت حرارت دادن یک محلول ژلاتینمی Hpو مدت زمان اعمال حرارت و 
 شدن مولکول هاي ژلاتین می باشد. هدلیل شکست
 
 فعاليت سطحی-21-1
ها در در اغلب موارد از ژلاتین به علت خواص مربوط به فعالیت سطحی آن که باعث کنترل رشد کریستال
یکی دیگر از دلایل کاربرد ژلاتین استفاده از آن بعنوان  هاي فوق اشباع می شود، استفاده می شود. بهمحلول
هاي وسیعی دارند به عنوان مثال براي هاي ژلاتین استفادهباشد. از این جنبه محلوللیت مییک پلی الکترو
ها و سایر هاي الکی، براي جداسازي مخمرهاي معلق، تاننها (مثل آب سیب) و محلولمیوهسازي آبشفاف
 ساکاریدهاي تشکیل شده در طی عملیات تخمیر از ژلاتین استفاده می شود.پلی
 
 واص ژلخ-31-1
در دهه هشتاد میلادي، مقالات مروري با ارزشی  1پس از کارهاي با ارزش مخققان هرینگتن، رائو و فینر
اصلی در تشکیل ژل  اجزاء اند.هاي ژلاتین را بررسی نمودهچاپ شده است که مکانیسم تشکیل ژل محلول
علاوه اجزاء خیل بزرگ ه یدهاي مربوطه بهاي آلفا و گاما و سایر الیگومرهاي بزرگتر آنها، پپتژلاتین زنجیره
پایداري کلاژن متناسب با میزان کل پیرپیرولیدین (پرولین و هیدروکسی  .باشندمی 2Qمولکولی مثل جزء 
پرولین) است. تحقیقات متعدد انجام شده در این زمینه روي ژلاتین هاي مختلف نیز نشان داده است که این 
حت دارد. در ژل هاي ژلاتین، قدرت نهایی ژل به میزان کل پیرولیدین موضوع در خواص ژل ژلاتین نیز ص
آن بستگی دارد. ژل هاي حاصل از ژلاتین تولید شده از کلاژن ماهی ضعیف بوده و نسبت به ژلاتین حاصل 
تري می باشد (کلاژن پستانداران داراي میزان پرولین و از کلاژن پستانداران داراي نقطه ذوب پایین
هایی باشد). بنابراین میزان پیرولیدین در مکانیسم تشکیل ژل موثر است، محلپرولین بالاتري می هیدروکسی
هایی زیاد محل دخالت دارند به احتمال 3ها یا نقاط اتصالهاي به هم پیوستن بین مولکولکه در تشکیل محل
انیسم تشکیل ژل در ژل ژلاتین، با در آن مناطق بالا باشد. مطالعه مک 4مینواسید پیرولیدینآهستند که میزان 
نشان داده است که بعد از بستن اولیه ژل، فرآیند تشکیل نقاط اتصال ادامه یافته و  5استفاده از چرخش نوري
هاي در محلول بامیزان تشکیل این اتصالات دارد.یک فرآیند پیوسته می باشد. قدرت ژل رابطه مستقیمی 
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هاي ژلاتین به صورت مجزا در تشکیل ژل شرکت درصد) مولکول 0/5ي کمتر از هاغلظت(رقیق ژلاتین 
باشد. در هاي ژلاتین در تشکیل ژل دوتایی یا چند تایی میهاي غلیظ شرکت مولکولکنند ولی در محلولمی
شود. مولکول هاي ژلاتین تشکیل ژل کل یا قسمتی از هلیکس ساختار طبیعی مولکول کلاژن بازسازي می
از  ساختار نیمه کریستاله منظم است. اي نامنظم دارند ولی کلاژن داري یکتار رشتهدر محلول، ساخ
ههاي سه تایی (گلایسین ـ پرولین ـ هیدروکسی پرولین) فراوانند، روئیکه در ژلاتین در نقاط اتصال، گآنجا
وند هاي رود که ساختاري مشابه آنچه در ساختمان هلیکسی کلاژن دیده می شود و تشکیل پیانتظار می
ین سیستم پیوندهاي هیدوژنی بین کند وجود داشته باشد. در اهیدروژنی به پایداري آن کمک می
مجاور آنها مثل گلیسین تشکیل می شود. عواملی که باعث شکسته شدن  H-Cهاي مینواسیدها و گروهآ
جلوگیري کنند. در  توانند از فرآیند تشکیل ژلپیوندهاي هیدروژنی می شوند مثل اوره و تیوسیانات می
محلول هاي ژلاتین تشکیل و شکسته شدن نقاط اتصال به عنوان یک فرآیند دینامیک همزمان و پیوسته در 
، تشکیل شدن دماي محلول به دماي بستن ژل حال انجام می باشد و با سرد شدن محلول ژلاتین و نزدیک
هاي زنجیره آلفا کرده که منجر به مولکولنقاط اتصال بیشتر منجر به تشکیل ژل می شود. تحت این شرایط 
ویژگی مهم و قابل توجه در  شود. برگشت پذیري فرآیند ژل در ژلاتین یکتشکیل مولکول هاي بزرگتر می
جزء  ل تحت تاثیر حرارت صورت می گیرد.باشد و به علت شکسته شدن نقاط اتصاکلوئید ژلاتین میهیدرو
اي بر زمان هاي دارد بنابراین تاثیر تعیین کنندهستن اولیه مولکولتاثیر مهمی روي سرعت بهم پیو  Qبزرگ
تشکیل ژل دارد اما تاثیر خاصی روي قدرت ژل بعد از شروع فرآیند بستن ژل ندارد. ویسکوزیته محلول 
ژلاتین تاثیر مهمی روي خواص ژل در هنگام شروع ژل شدن دارد. دماي ذوب ژل ژلاتین، دما و زمان بستن 
هاي اگر ژلاتین زیاد (بزرگ) ژلاتین بستگی دارد. اي نزدیک نقطه ذوب به میزان مولکول هايژل در دم
داراي قدرت ژل یکسان (عدد بلوم مشابه) مقایسه شوند، آنهایی که داراي ویسکوزیته بالاتر (مقادیر بالاي 
اما در  خواهند داشت.قدرت ژل بالاتري  01Cهاي با وزن مولکولی بالا) باشند در دماهاي بالاي مولکول
هاي با ویسکوزیته کمتر، قدرت ژل بالاتري خواهند داشت. این امر به علت ژلاتین 01Cتر از دماهاي پائین
متعددي روي نسبت بین قدرت ژل و  عوامل تر در تشکیل ژل می باشد.شرکت مقدار زیاد پپتیدهاي کوچک
ژل گفته می شد و تا  1به این عوامل پرامترهاي سختی گذارد. در گذشتهتوزیع وزن مولکولی ژلاتین تاثیر می
مدتی ناشناخته بودند. از جمله این عوامل می توان به تعداد و توزیع گروههاي دست نخورده پیرولیدین در 
ل تمای 3هاي آلفاـمی باشد. زنجیره 2به آلفاـ 1هاي آلفاـطول زنجیره اشاره نمود. عامل دیگر نسبت زنجیره
هایی که بتوانند در هنگام تشکیل ژل و بعد از آن هرچه مقدار زنجیره ه تشکیل ژل دارند.کمتري نسبت ب
ها قرار گیرند بیشتر باشد تعداد بیشتري نقاط اتصال خودشان را به نحوي بچرخانند که در کنار سایر مولکول
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ل آن تا حد تشکیل خواهد شد. اگر تشکیل ژل در طی یک فرآیند سرد کردن سریع صورت گیرد قدرت ژ
زیادي کاهش خواهد یافت. در یک فرآیند تشکیل ژل اگر محلول ژلاتین به تدریج سرد شود یا در دمائی که 
قدرت ژل آن افزایش خواهد یافت. به طور کلی در  چند درجه بالاتر از دماي تشکیل ژل نگه داشته شود
د و در طی تشکیل ژل با ایجاد نقاط اي نامنظم دارنهاي ژلاتین ساختار رشتهیک محلول ژلاتین مولکول
 اتصال درون و بین مولکولی ساختار نیمه منظمی شبیه کلاژن اولیه ایجاد می شود.
 
 فاکتورهای موثر بر خواص ژل ژلاتين عبارتند از:-41-1
محلول، زمان و دماي تشکیل ژل و نوع ژلاتین قرار می  Hpخواص یک ژل ژلاتین تاثیر غلظت ژلاتین، 
ه ذوب ژلاتین تحت تاثیر دما و زمان بستن ژل، نوع ژلاتین و غلظت ژلاتین در محلول می باشد. گیرد. نقط
علاوه وجود سایر هیدروکلوئیدها در محیط نیز می تواند خواص محلول و ژل ژلاتین را تحت تاثیر قرار ه ب
عمل نماید. وجود دهد. به طوري که وجود سایر هیدروکلوئیدها می تواند به صورت عامل مثبت یا منفی 
نیز می تواند در افزایش قدرت و بهبود  %01هاي بالاي قندهاي ساده مثل گلوکز و فروکتوز در غلظت
 خواص ژل ژلاتین تاثیر مهمی داشته باشد.
 
 نانو تکنولوژی-51-1
شامل برشی از مواد در سطح ایمنی می باشد که به منظور دستیابی یه ویژگی هاي خاص آن ماده می باشد 
هاي . همچنین بیشتر پروسه هاي طبیعی در اندازهکه به طور مناسبی می توان از کاربردهاي دلخواه آن بهره برد
نانو اتفاق می افتد. بنابراین پیوند بین نانو تکنولوژي و بیولوژي می تواند را حل بسیاري از مشکلات درمانی 
یجاد کند. اکنون نانو تکنولوژي به عنوان ابزاري انقلابی باشد و می تواند انقلابی را در زمینة سلامتی و درمانی ا
، ا هدف حامل دارواین محصولات شامل حسگرها ب در جهت حل مشکلات علم پزشکی گام برداشته است
افزایش سیستم هاي حاملین ژن و می باشد از این رو نانو ذرات تهیه شده با غشاء آلی و غیر آلی در جهت، 
این کاربرد به دلیل احساس مسئولیتی است که در عملکردهاي زیستی وجود  شدکاربردهاي پزشکی می با
دارد. پایة افزایش اثرگذاري با وجود ردۀ جدیدي از داروهاي نانو ذره ایی از پلیمرها، فلزات و سرامیک می 
د را نشان خو هاو مبارزۀ بدن با عوامل آسیب زا مانند باکتري باشند که می توانند در شرایطی مانند سرطان
 .)5002 ,.la te ohC(دهند
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 تعريف فناوری نانو-1-51-1
ت دارد. در لمتر یک واحد طول در سیستم متریک است و بر یک میلیاردیم متر یا یک هزارم میکرون دلانانو
معلوما  به عنوان یک صفت براي توصیف  "نانو"آورد، هر چیز کوچک شده را به یاد می "میکرو"حالی که 
هاي ناش شده از ساختار نانو مقیاس استفاده می شود. هرچند برخی یستم ها یا پدیده ها با ویژگیاشیاء، س
 نانو 001تا  1نمونه هاي استثنا نیز وجود دارد؛ اما بیشتر خواص موجود نانو از سیستم هایی با انداز هاي 
 )3002 ,.la te retuerK(.متر آغاز می شود
 
 انواع حاملين-61-1
هاي متحدالمرکز و احاطه شده به وسیله دو لایه فسفولیپیدي هستند که از طریق آب ، سیستم1هالیپوزوم
 شامل وزیکول هاي چند لایه و تک لایه میباشد.گیرند پوشی فسفولیپیدهاي خشک شکل می
هاي فسفولیپیدي (و یا هایی بوده که از طریق آب پوشی مولکولها سیستممیسلها نیز مانند لیپوزوم
 باشند.ها فقط متشکل از یک تک لایه میگیرند ولی برخلاف لیپوزومفاکتانت) شکل میسور
هاي کمتر از میکرومتراند و براي اولین بار ، حامل هاي لیپیدي با پایه کلوئیدي و با اندازه2نانو ذرات لیپیدي جامد
 طراحی شدندها و امولسیون ها لیپوزوم براي مصارف درمانی براي جایگزینی 0991در سال 
 .)4002  ,.la te ahbarP( که مانند نانوذرات طلا و نقره میباشد نانو ذرات فلزي
غالبا  زیست سازگار و زیست تخریب پذیرند و به عنوان یک ابزار ممتاز براي دارو  3نانو ذرات پلیمري
در نانو ذرات مورد پلیمرهاي به کار رفته  .)4002 ,.la te ahbarP(می گیرند  رسانی مورد استفاده قرار
-)، کوپلیمر پلیAGPاسید ( گلیکولیک)، پلیALPاسید (لاکتیک استفاده در پزشکی می توانند از جنس پلی
)، AMMP)، پلی اتیل متااکریلات (ACAP)، پلی الکیل سیانواکریلات (AGLPلاکتیک و گلیکولیک اسید (
یر پلیمرهاي زیست تخریب پذیر باشند )، کیتوزان، ژلاتین و ساACBPبوتیل سیانو اکریلات (پلی
 .)3002 ,.la te retuerK(;)7991 ,.la te nidtuaylA(
از سطح چنین نانو ذراتی می توان براي دارو رسانی هدفمند با اتصال عوامل شیمیایی خاص استفاده کرد. 
به علت  هاي بافت هدف ممکن سازد. این ذرات پلیمريبه طوري که ورود این ذرات را فقط در سلول
هاي مزمن نسبت به نانو ذرات معدنی خصوصیات زیست تخریب پذیري خود جهت دارو رسانی در بیماري
نانو  ،دندریمرها .;)9991 ,.la te imakaruM( )4002 ,.la te ahbarP(گیرندبیشتر مورد توجه قرار می
و نانوبلور ها  نقاط کوانتومی .)5002 ,.la te eel(استفاده به عنوان حامل هاي دارویی در بدن هستند هاپوسته
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 )4002 ,hortS dna niaJ( ،)8991 ,eiN dna nahC(به منظور تصویر برداري بیولوژیکی استفاده می شوند 
نانو  ،هانانو سیم، نانو ذرات فسفات کلسیم ،نانو ذرات سیلیکا ،اکسید آهنو نانوذرات  حفرات نانو
این وسیله یکی از ساده ترین ابزارهاي نانو فناوري  انوذرات هستند.از اینگونه ن نانو فیبرها و امولسیونها
 )4002 ,hortS dna niaJ(. ها استفاده کردراي درمان بیماريتوان از آن بپزشکی است، که می
 
 ويژگی حاملين دارو-1-61-1
امل اندازۀ ذره باشد که شهاي دارویی تحت تأثیر دو عامل فیزیکی و شیمیایی میسیستم بدنیاصولا  توزیع 
باید چنان باشد که آنقدر کوچک نباشد که با مکانیسم فیلتري ساده در بدنه مویرگی بعد از تزریق سیاهرگی 
ویژگی سطحی بر روي جذب  .حذف شود. خصوصیات سطحی آن بر روي اندازۀ ذره اثر مستقیم دارد
ذرات با گیرنده هاي غشایی  سطحی پروتئین در مایع بیولوژیک هم تأثیر دارد و باعث بهبود تداخل
پلاسمایی خاص می شود بنابراین منجر به هدایت آن جهت حذف ذرات از چرخة گردش سیستمیک شود 
هایی وجود دارد که جهت این مکانیسم اتصال ذرات به پوشش سطحی پروتئین (بر روي پروتئین پوشش
می نامند.  noitazinospoاشد. این فرآیند را ) با مونوسیت ها و ماکروفاژها می برودآنها به کار می شناسایی
هاي کوچکتر هدایت کننده به این فرایند تحت تأثیر خمیدگی سطحی در سیستم حمل کننده می باشد. حامل
طرف جذب به وسیله سلول هاي فاگوسیتوز تغییر مسیر  به ninospoمنظور کاهش جذب سطحی پروتئین و 
شاهدات نشان داده اند که جذب کاهش موقعیت براي م .4991 ,.la te amihsaraH(( میدهند
نانومتر  002نانومتر باشد. زمانی که اندازۀ نانو ذرات زیر  008تا  002، اندازۀ ذرات باید بین noitazinospo
نانومتر (حاملین) که با تزریق سیاهرگی وارد می  001افزایش می یابد ذرات زیر  noitazinospoباشد درصد 
تند از دیوارۀ سینوسی اپیتلیومی کبد عبور کنند و در همان جا انباشته شوند، به جاي آنکه در شوند، قادر هس
 004ها می شوند و تقریبأ در حدود هایی مانند لیپوزومسیستم کلوئیدي به گردش در بیایند. حتی سیستم
دیوارۀ کبد می باشند. در نانومتر قطر دارند ساختمان این لیپوزوم ها تغییر پذیرهستند و قادر به عبور از 
. از )9991 ,.la te oremoR(هاي سختی از اقطاري که شبیه به هم نیستند را تشکیل می دهند حقیقت سیستم
آنجایی که نانو ذرات به عنوان ماتریکس ذرات جامد مشخص می شوند چرخش آنها در یک سیستم بزرگ 
شد. بنابر نتایج منطقی طرز تهیة نانو ذرات بر روي اندازۀ نانومتر مقدور می با 002تا  001تنها با اندازۀ ذرات 
 آنها و همگن بودنشان تأثیر مهمی دارد.
طرز تهیه نانوذرات بر روي اندازه  بنابر نتایج منطقی، نانومتر مقدور میباشد. 002 تا 001نه تنها اندازۀ ذرات 
در داروهاي کلوئیدي نقش مهمی را ایفا می  اندازه ذرات نه تنها هاي آنها و همگن بودنشان تاثیر مهمی دارد.
سازي نانوذرات وجود دارد. کند بلکه پایة پروتئین نیز بسیار مهم است. به طور اساسی سه روش براي آماده
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می باشد به روش امولسیون سرم آلبومین (از منابع  3شنیـ کوسرو3و  2شنیـ دي سالو2، 11ـ  امولسیون1
) که تحت 2م آلبومین انسانیریا (س ASHده سازي می شوند. دراین تکنیک مختلف) و ژلاتین به خوبی آما
تأثیر پروتئین آن است، آماده شدن آن تحت تأثیر زمان، سرعت چرخش استیرر و دما (حین آماده سازي) می 
 کار شده است. 4891و همکاران در سال  ollaG، و نوع فاز بدون آب آن توسط باشد
هاي روغنی می باشد که طی هاي طبیعی جهت حذف باقی ماندهیري حلالاز معایب این روش به کارگ
 اند و مواد فرار در سطح آن احتیاج به تعادل امولسیون دارند.سازي به وجود آمدهمراحل آماده
 ین روش ازحلال طبیعی مانند روغن کنجد، کلروفورم، تولوئن یا ایزوپروپیلامیت می باشد در ا
شود. همچنین این روش بازده خوبی نداشته و ي سطحی فعال هستند، استفاده نمیها که داراسورفاکتانت
باشد و گاهی سازي آن بسیار پیچیده و خسته کننده میشاخص پراکندگی آن نیز بالاست و پروسة خالص
اي را طی کرد. در نهایت این روش اوقات براي رهایی از فاز سمی و امولسیون کننده باید مراحل پیچیده
 مطلوب می طلبد. اندازهت هموژن ساختن آن و رسیدن به نرژي زیادي مانند اولتراسونیک، سرعت بالا جها
شن مشتق شده از روش کوسروشن می یبنابراین روش دیگري که جایگزین این روش شده است، دي سالو
ین ذرات با استفاده از اضافه نانو متر را تهیه کرد. ا 001نانو ذراتی را با اندازۀ  niL. )3991 ,.late niL(باشد 
بود و گلوتر آلدهید به عنوان ثابت  9تا  7بین  Hpتولید شدند و  ASHکردن قطره قطرۀ استون یه محلول 
همچنین بر روي دفع  بالاتر برد، ذرات با اندازۀ کوچکتري به دست آورد Hpکننده عمل کرد. او هر چه 
و اضافه کردن استون به این نتیجه رسید که نانو  Hp ترل بین با کن ذرات و تجمع آنها اثر گذار خواهد بود.
ذرات ژلاتین را به وسیلة سدیم یا سولفات آمونیوم به عنوان نمک شاخص یا اتانول به عنوان غیر حلال 
 استفاده شدند.
د سازي نانو ذراتی می باشد که پایة آنها پروتئین با وزن مولکولی معلوم شده مانناین روش جهت آماده
باشد. براي استفاده با حجم بالاي ژلاتین که وزن مولکولی بالایی دارند، قدرت خود را از دست آلبومین می
 می دهد و شاخص پراکندگی آن را کم می کند. با توجه به آنچه گفته شد، ظاهرأ براي ژلاتین باید شرایط
، منجر به متراکم شدن و ته نشین نانو متفاوتی را باید مهیا ساخت و حتی مقدار کمی اتانول به عنوان معرف
 dna aigurraF(رود ذرات می شود علاوه بر آن شاخص پراکندگی آن به صورت قابل توجهی بالا می
 .)9991 ,sevorG
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سازي نانو ذرات ژلاتین حذف پس بلاجبار که با وجود این مسئله، باید اتانول را به عنوان معرف جهت آماده
قسمت وزن مولکولی  اي می باشدیک جهت رفع این روش دي سالوشن دو مرحلهکرد. یک مرحلة مهم نزد
بالا از وزن مولکولی پایین در مرحلة اول جدا می شود. قبل از اینکه ذرات براي مرحلة دوم آماده شوند. این 
 .)0002 ,.late retseoC(پروتکل جدید قادر می باشد که تولید ذرات کلوئیدي هموژن کروي شکلی را کند
قادر هستند به عنوان حامل دارو به کار روند و قابلیت  شونداین نانو ذراتی که با این روش تولید می
اولین بررسی را جهت آماده سازي این  ،تهیه آن را در این اندازه دارد که به صورت تجاري به کار رود
        شد تهیه نانوذراتنانو ذرات انجام دادکه منجر به فهم بهتر ازپیچیدگی این پروسه و نتیجه 
 این تکنیک، مهیا سازي شرایط و در نتیجه تولید نانو ذراتی است که به دقت در .))0002 ,.la te retseiC
در نهایت  دیدگاه جدیدي را خواهد داد. با ابزار آنالیز خواهد شد و آنها بعد از تهیه نانوذرات ژلاتین،
 تر دخیل در حین آماده سازي خواهد بود که بررسی خواهد شد.در نتیجه چندین پارام نانوذرات تهیه شده،
وبین مولکولی  )ralucelomretnI(در طول پروسة استخراج ژلاتین از کلاژن، باندهاي درون مولکولی 
) که مسئول تعادل و عدم حلالیت آن می باشد را تحمل می کند (در نتیجه تروپوکلاژن )ralucelomartnI
تار آن (با باندهاي هیدروژنی و آب گریز که تعادل و ساختار تریپل هلیکس می ختن ساخیباعث به هم ر
ایی پروتئین اي با ترکیب هموژن، ماده). به جاي تولید ماده0691,revaeW dna yrolFباشد) می شود (
-یهایی که وزن مولکولی متفاوت دارند را ایجاد مکند و همچنین ردیفی از مولکولهتروژنوس را تولید می
کند. از آن جایی که بعضی از باندهاي پپتیدي مسئول پایداري هستند و بقیه به خصوص گلاسین نسبتأ 
یا دما در حین  Hpناپایدار هستند. به علاوه بازسازي دوبارۀ ژلاتین بستگی به فاکتورهاي خارجی مانند 
یی با وزن مولکولی مختلف هاي هتروژنوس ژلاتین میتوانند به وسیلة زنجیرهامولکول .سازي داردآماده
 ).9991 ,sevorG dna aigurraF( توصیف می شوند
که نانو ذرات  یزمان .یل ساختار پروتئین آن نخواهد بودهرگز تولید نانوذرات ژلاتین همانند نانوآلبومین به دل
به این وسیله ژلاتین به عنوان حامل دارو استفاده شوند، قادر خواهند بود داروي کمتري را حمل کنند. دارو 
تر بوده و در دسترس بوده و همچنین این حامل در موضع اثرات جانبی کمتري را از خودشان دهد. ارزان
مورد هدف به صورت یکنواخت شده و قابلیت حلالیت دارو در حالت آبی آن بیشتر است و پتانسیل گرفتن 
 ).9002 ,sreilliV dna ideiH( ها افزایش می دهددارو به وسیلة سلول
 
 ضد باکتریاثرات -71-1
ها به آنتی ها به طور چشمگیري مقاومت پاتوژنبیوتیکبا پیشرفت تکنولوژي پزشکی و افزایش آنتی
 .و رشد میکروبی در حضور آنتی بیوتیک ها با کمترین غلظتهاي درمانی وجود دارد ها بالا رفته است.بیوتیک
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ر جداره میکروبی(مانع نفوذپذیري) یا با تغییر هدف در این مقاومت یا به علت عدم نفوذ آنتی بیوتیک د
یا خیلی مهمتر از طریق غیر فعال شدن  سلول به نحوي که سلول نسبت به آنتی بیوتیک غیرحساس میشود،
با توجه به اینکه استفاده  ).1731(شفیعی وقنبرپور، به وجود می آید آنتی بیوتیک به علت اثر آنزیمی باکتري،
اي ضد میکروبی احتیاج به شرایط خاص ندارد، پس براي حل این مشکل نیاز به پیدا کردن نانو هاز نانو ذره
 ). ,.la te ieM 9002هاي آنتی باکتریال وجود دارد (ذره
هاي جدید و تر باشد، خصوصیات و فعالیتها نشان داده است که هرچه اندازۀ نانو ذرات کوچکبررسی
ها باعث شده است که امروزه سرعت استفاده از نانو مواد د. این ویژگیتري از خود نشان می دهنمتفاوت
بسیار سریع گسترش پیدا کند به طوري که در تمام ابعاد زندگی همچون سیستم الکتریکی، مبارزه با 
گذشته نانو ذرات در دو بخش فلزي و  از .ها کاربرد آن شناخته شودها، تشخیص و درمان بیماريمیکروب
هاست مورد ها سالها و باکتري کشکشاند. نانو ذرات فلزي در حشرهگرفتهمورد بحث قرار میغیر فلزي 
اند لذا ترین سطح سمیت را نشان دادهگیرند. نانو مواد در چرخة حیات و اکوسیستم، پاییناستفاده قرار می
مناسبی باشد. در مطالعات صورت  تواند انتخابزا میهاي بیمارياستفاده از این مواد براي مبارزه با میکروب
و اکسید آنها خاصیت باکتري کشی بالایی  nZ، iT، gA، rCگرفته نشان داده شده است که نانو ذراتی چون 
 .) ,.la te ieM 9002(دارند
آنتی بیوتیک به ماده شیمیایی گفته می شد که به وسیله گونه هاي مختلف میکرواورگانیسم تولید  ،در گذشته
روش هاي صنعتی ولی پیشرفت در  لظت کم قادر به مهار رشد میکرواورگانیسم دیگر می بود.شده، با غ
آنتی بیوتیک به ماده ایی گفته  ،اتی در این تعریف شده است. اکنونباعث ایجاد تغییر ،ایجاد آنتی بیوتیک
مشابهی که تمامی یا و یا ماده  تولید میشود(پنی سیلین) )قارچ که به وسیله میکروارگانیسم(باکتري،میشود 
 رشد به دست می آید(سولفونامیدها) و با غلظت هاي کم، )آن از طریق صناعی (سنتر شیمیایی قسمتی از
 ).2931نیا، جبمنجر به مرگ آنها میشود(ر یا دیگر میکروارگانیسم ها را متوقف نموده،
 
 يوتيک ها با باکتری هامبارزه آنتی ب-1-71-1
 ینهسفالوسپور امل گروه بتالاکتامها(پنی سیلین،ش لولی باکتريجلوگیري از ساخت دیواره س
دسته با ایجاد تغییراتی در غشاء سلولی باعث  ینا .و باسیتراسین یسینونکوما کارباپنمهاو...)وسایکلوسرین،
میکسین، عوامل ضد شوند. شامل: دترژانتهایی همچون پلیافزایش نفوذپذیري و در نتیجه تخریب غشاء می
هر ماده ضد میکروبی که از سنتز پپتیدوگلیکان  .ان (نیستاتین و آمفوتریسین بی) و داپتومایسینلیقارچ پ
 باکتري را دربرابر تغییرات فشار اسمزي حساس میکند. ممانعت کند، (ساختار اصلی دیواره سلولی باکتري)
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بیوتیک ها بسیار اختصاصی عمل  بنابراین این آنتی از آنجایی که این لایه در سلول هاي انسانی وجود ندارد،
 ).2931لذا سمیت آنها کم و ناچیز می باشد(رجب نیا،  بر روي سلول هاي انسان تاثیري ندارد، کرده،
 در تغییر و ورود امکان ها، باکتري غشاي سطح در گوگرد حاوي هاي پروتئین به ذرات این اتصال
 به منجر سلولی مرگ برفرآیند اثرگذاري با درنهایت و کند می فراهم را باکتري تنفسی زنجیره و مورفولوژي
 این به نسبت ها باکتري که است آن اهمیت حائز نکته )3102 ,.la te idamhA(.شود می بیگانه عامل مرگ
 این علاوه به .بود خواهد میسر ها باکتري از وسیعی طیف بر اثرگذاري بنابراین کنند نمی پیدا مقاومت ذرات
 9002 ,.la te iaR((گذارند می تاثیر نیز دیگر هاي میکروارگانیسم بر هدف نقطه در اثر از پس ذرات
 به ها آن اتصال از مانع ویروس سطح هاي گلیکوپروتئین به اتصال با ها، باکتري بر علاوه نقره نانوذرات
 و سمیت عدم که باورند این بر محققین از اي عده .شود می ویروس مرگ درنهایت و میزبان هاي سلول
 میتواند سهم گسترده ایی در درمان بیماري ها داشته باشد. نانوذرات بودن ضدکتریایی
 
ریبوزوم باکتري باعث مهار برگشت پذیر  S05و  S03دسته با اتصال به اجزا  ینا :مهار پروتئين سازی
 اریترومایسین، ا،تتراسایکلینه کلرامفنیکل، ،شامل هستند. شوند، که بیشتر باکتریواستاتیکیساخت پروتئین م
ریبوزوم باعث مهار  S03دیگر از این دسته با اتصال به جزء  استرپتومایسین و لینزولید. گروه کلیندامایسین،
 .دائمی پروتئین سازي شده و باکتریوسید هستند همچون آمینوگلیکوزیدها
اعث تغییر متابولیسم شامل ریفامایسنها (ریفامپین و ریفابوتین) که ب :جلوگيری از ساخت اسيد نوکلئيک
 .شوندمی يساز ANR شوند و کینولونها که با مهار توپوایزومراز باعث مهاراسید نوکلئیک می
هاي اثر بعضی از مکانیسم .کنندکه سنتز فولات را مهار می شامل تري متوپریمو سولفونامیدها :متابولیتهاآنتی
 :طور خلاصه به این صورت است عملکرد بتالاکتامهابه .بیوتیکها ناشناخته استآنتی
 .)PBP( سیلینهایی در دیواره سلولی باکتري به نام پروتئین متصل شونده به پنیاتصال به پروتئین .1
پپتیداسیون که به معنی ایجاد اتصال متقاطع در ساخت  ترانس شوند در نتیجهمی مهار ترانس پپتیدازها .2 
 .شوداست مختل میدیواره سلولی باکتري  پپتیدو گلیکانهاي
باشد) و گلیکان میو دن نام دارند، (مورین مترداف پپتیکه هیدرولازیی موری هاي اتولیتیکدر نهایت آنزیم .3
و گلیکان  اند فعّال شده و موجب تخریب پپتیدهایی که در معرض پنی سیلین قرار گرفتهدر باکتري
 .ز بین رفتن سلول باکتري استاین فرایند تخریب دیواره باکتري و ا یجهنت .شوندمی
هدف هر گونه مطالعه در تولید بیولوژیکی این است که روشی برقرار گردد تا توسط آن یک ماده اي که در 
این نوع آنتی بیوتیک ها متابولیت هاي ثانویه موجودات ذره بینی هستند که  طبیعت وجود دارد بیوسنتر شود.
آنتی  یک حظه اي مسیر سنتز متابولیت هاي اولیه را طی می کند.تولید بیولوژیکی آنان به طور قابل ملا
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بیوتیک بر خلاف متابولیت اولیه بلافاصله تغییر بیشتري نمی کند و در نتیجه جمع شده و غلظتی را تولید 
تشکیل متابولیت ثانویه به این ترتیب است که یک  می کند که می توان آن را نسبتا به سهولت جدا کرد.
صرف شده و از طریق مکانیسم واکنش معمول به یک محصول بینابینی متابولیسم عمومی تبدیل سوبسترا م
می شود که مجموعه اي از محصولات متابولیکی بینابینی به طریق غیرمعمولی که باز به نوبه خود همان 
القاعده تنها  فقط چند مرحله اي براي سنتر متابولیت ثانویه باشد علی مکانیسم متابولیکی عمومی هستند و
ک را می توان سازنده آنتی بیوتی يواحدها یک چنین ترکیبی را نمی سازد بلکه سري کاملی را تولید می کند.
مشتق  )قند و متابولیسم اسید چرب (استات وپروپیونات به چند گروه تقسیم کرد که عبارتند از اسیدآمینه،
 ).1731(شفیعی وقنبرپور، می شود
 از گونه 81 برعلیه باکتري ضد خاصیت داراي دالتون کیلو 01 تا 1 وزن با باله ماهی تون زرد ژلاتین
 sulihpodica sullicabotcaL ،sneicafertup allenawehcSمانند منفی و مثبت گرم باکتریهاي
 خاص، آمینه اسیدهاي وجود .1102 ,.la te nelliuG(( باشدمی muerohpsohp muiretcabotohPو
 صفت. شود می ها باکتري غشاي در تقابلاتی ایجاد باعث که کند می ایجاد تینژلا در فاکتورهایی
 ترادف .شود می) منفی بار با( باکتریها غشاي به پپتیدها ورود باعث آمینه هاي اسید مثبت بار و هیدروفوبی
 دلیل به تون نماهیا ینژلات .باشد گذار اثر تقابلات این برروي تواند می باکتریها غشاي ترکیبات و تیدهاپپ
 دي داراي که باشد، می teM -ryT – pirT – syc – siH – ehP شامل که دارد که اسیدآمینه خاص ترادف
. بلندترمیشود ژلاتین طول به منجر بیشتر یسکوزیتهو .هستند کاتیونی بخشهاي داراي که بوده پپتیدهایی
 تعداد بالاتر پرولین هیدروکسی تعداد با و داشت خواهیم را پرولین هیدروکسی میزان بیشتر توالی بنابراین
 می پستانداران ژلاتین ویسکوزیتة از بیشتر ماهی ژلاتین ویسکوزیتة. رود می بالا باکتریال آنتی واحدهاي
 .)5002 ,.la te ohC( باشد
 هاي موجودات زنده انجامهاي احتمالی بین نانو ذرات با ماکرومولکولتحقیقات متعدد، مبتنی بر واکنش
گرفته است. اختلافات بین بار منفی میکرواورگانیسیم و بار مثبت نانو ذره، به صورت یک الکترومغناطیس 
ذره به سطح سلول شده و در نتیجه می تواند  جاذب بین میکروب و نانو ذره عمل کرده و باعث اتصال نانو
هاي سطحی ید شدن مولکولها منجر به اکسباعث مرگ سلول شود. در نهایت تعداد زیادي از این تماس
هاي تیول هاي آزاد شده از نانو مواد با گروهشود یونشود. احتمال داده میها و مرگ سریع آنها میمیکروب
هاي هاي غشاء سلولهاي باکتریایی واکنش دهند. تعدادي از این پروتئینهاي سطحی سلول) پروتئین-HS(
دیواره را به عهده دارند، که نانو مواد با اثر بر روي این پروتئین باکتریایی عمل انتقال مواد معدنی از سطح 
شوند. غیرفعال شدن تراوایی غشاء در نهایت باعث مرگ باعث غیرفعال شدن و نفوذ ناپذیري غشاء می
اندازد که این سلول می شود. همچنین نانو مواد، چسبیدن سلول باکتري و تشکیل بیوفیلم را به تأخیر می
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حداقل ( CIM1که لازم است ها نتوانند تثبیت شوند و تکثیر یابندمی شود گروهی از باکتري عمل باعث
ساعت انکوباسیون از رشد  42تا  81(حداقل غلظتی از آنتی بیوتیک است که پس از  )غلظت بازدارندگی
یوتیک (حداقل غلظتی از آنتی ب )2(حداقل غلظت باکتري کشی CBMو قابل مشاهده باکتري جلوگیري کند
 ).5931د(رضایت وموسوي،باکتري شو %99/99مرگ  باعث ساعت انکوباسیون، 42تا  81است که پس از 
 جهت دارویی کاربرد احتمالا و غذایی مواد بندي بسته درژلاتین و نانوژلاتین به ترتیب  کاربرد از آنجایی که
شیاکلی از یاشر خصات آن میباشد.شاخص هاي مورد بررسی باکتري هاي زیر با مش میباشد. بالینی استفاده
و بی هوازي اختیاري که قادرند لاکتوز را در  هوازي ،ایی شکل، بدون هاگ یلهم رم منفی،باکتري هاي گ
 کوکسی استافیلوکوکوس آرئوس سانتیگراد تخمیر و تولید گاز نمایند. 23-73ساعت در حرارت  84عرض 
 پزشکی نظر از استافیلوکوك) سرده( جنس در ونهگ مهمترین که است اختیاري هوازيبی و مثبت گرم
 به لاتین زبان در آرئوس. گویندمی نیز طلایی استافیلوکوك باکتري، این به اوقات گاهی. شودمی محسوب
عمولا مبین آلودگی وجود استافیلوکوکوس آرئوس در غذا م ،شدهمواد غذایی فرایند  در .است طلایی معناي
افرادي است که با غذا سرو کار دارند که ممکن است مستقیما در خط تولید ینی دهان یا ب ،به وسیله پوست
به وسیله کارگرانی که داراي زخمهاي استافیلوکوکوکی در روي دست و بازوها هستند و یا درنتیجه سرفه و 
ایی باقیمانده مواد غذ عطسه که معمولا در عفونت هاي دستگاه تنفسی ایجاد می گردد، وارد غذا می شود.
 آلوده که در سطح یا مجاورت سطح تولید قرار میگیرند نیز باعث آلودگی ماده غذایی فرایند شده می گردند.
استافیلوکوکوس آرئوس نقش بسیار مهمی در انتقال  شیاکلی و سودوموناس آئروژینوزاویباکتري هاي اشر
ضد باکتري مواد  خاصیتص شاخص هاي بسیار مناسب جهت تشخیبیماري از طریق مواد غذایی را دارند 
از آن جایی که استافیلوکوکوس آرئوس باعث اغلب بیماري هاي عفونی  ).8831(کریم، می باشد غذایی
شیاکلی یمهم ترین پاتوژن هاي فرصت طلب بوده و اشر یکی از میباشد، باکتري سودوموناس آئروژینوزا
باکتریال نانو ذرات ژلاتین فعالیت آنتی ).1931اهمیت زیادي در بیماري زایی دارد (سعادتمند و همکاران،
گرم هاي پاتوژن که نمایندۀ ) برروي باکتريsuracbla sunnuhT(زردبالهن واستخراج شده از پوست ماهی ت
 تا .دباشاکلی و سودموناس آئرژنوزا میشییهاي گرم منفی اشراز باکتري ،مثبت آن استافیلوکوکوس آرئوس
ارزان  اثرات جانبی کمتر، عدم مقاومت دارویی، اي میزان حمل پایین میزان دارو،علاوه بر خواص نانو که دار
 )9002 ,sreilliV dna ideiH(هم اضافه گردد يباکتر ضدت خاصی، پتانسیل گرفتن دارو حلالیت دارو و ،تر
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 يعات ماهی برای توليد ژلاتينتاريخچه استفاده از ضا -1-2
پوست خوك نیز جزء  0391گردد. پس از آنکه در سال برمی 0581تاریخچة تولید ژلاتین در امریکا به سال 
در اروپا رونق یافت. به  6991مواد اولیه به کار گرفته شد. رشد چشمگیري پیدا نمود. این صنعت از سال 
شود. (مرتضوي وهمکاران، کننده ژلاتین در دنیا محسوب مینحوي که امروزه به عنوان بزرگترین تولید 
 ).7831
و پوست خوك، صنایع اصلی  ولید کرد. استخوان گاو، پوست گاوتوان از منابع گوناگون تژلاتین را می
شود. در طول تولید یق هیدرولیز جزئی کلاژن تولید میژلاتین از طر .)7002,.la te avssaWتجاري هستند (
شود آوري و در نتیجه بخشی از آن گسسته میۀ خام حیوان با رقیق کردن اسیدي و بازي عملژلاتین ماد
 .)7002 ,egrebdliG dna nesenrAشود (کلاژن شکسته در آب گرم، قابل حل شده و ژلاتین تشکیل می
 64 تن بوده، که حدود 000623حدود  7002گزارشات حاکی از این است که مصرف سالانه ژلاتین در سال 
از صنایع متفرقه  درصد 1/5از استخوان گاو و  درصد 32/1از پوست درصد  92/4از پوست خوك،  درصد
هاي مذهبی (ژلاتین خوك در تأمین شده است. اما با وجود خواص بسیار مطلوب ژلاتین به دلیل محدودیت
اي خاص زندگی هشیوه باشد)،اسلام و یهود حرام است و گاو تنها در صورت ذبح شرعی قابل استفاده می
ها از این روتلاش براي یافتن آلودگی ژلاتین پستانداران (گاو خوك) به ویروسي مانند گیاه خوار
 هاي مناسب ژلاتین براي محصولات غذایی رو به رشد است.جایگزین
کردند روي تولید کلاژن و ژلاتین از موجودات دریاي کار کردند و بیان  8831 سالپیغمبري و همکاران در
ها ي، پستانداران دریایی و ماهیزمهرگان آبتلف دریایی از جمله بیتوان از منابع مخکه کلاژن و ژلاتین را می
شود، ها و یا بافتی است که از آن استخراج میاستخراج کرد و بازده و کیفیت ژلاتین نه تنها تحت تأثیر گونه
 بلکه به فرآیندهاي تولید هم بستگی دارد.
ها کار روي جداسازي کلاژن از ضایعات ماهی، پوست استخوان و باله 0002همکاران در سال  و iagaN
کردند و گزارش دادند که کلاژن موجود در پوست ماهیان باس دریایی ژاپنی، چاپ خال خالی و کوسة 
 باشد.می درصد 05/1و  درصد 94 ،درصد 25/4سرپهن به ترتیب 
ترین ژلاتین حلال در دنیا روي کاربرد ژلاتین ماهی به عنوان یکی از مهمبر  0931ابدالی وهمکاران در سال 
تن ضایعات  73ها سبب تولید حدود بررسی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که سالانه فرآوري ماهی
گیرد تواند به عنوان منبع ارشمندي براي تولید ژلاتین ماهی مورد استفاده قرار شود که میغنی از کلاژن می
اي داراي طعم و بوي مطلوب همچنین گزارش شده است که ژلاتین ماهی استفاده شده در محصولات ژله
 بیشتري نسبت به ژلاتین خوك یا قدرت ژل یکسان است.
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روي استخوان و باله ماهی به عنوان منبع بالقوه ژلاتین حلال کار  1102همکاران در سال  و idnapreH 
تواند به عنوان ماده حلال و قابل قبول تین ماهی یک جایگزین مهم است که میکردند و دریافتند که ژلا
مورد  ترین بخشیتوسط همه مذاهب تلقی شود. این ژلاتین از محصولات جانبی ماهی که پوست عمده
 شود.استفاده است ساخته می
ردند و به این نتیجه روي استخراج ژلاتین از ضایعات ماهی کار ک 0931عطاي صالحی و همکاران در سال 
تواند هاي مشابه با ژلاتین خوکی دارد و میرسیدند که ژلاتین ماهی به ویژه ماهیان آب گرچه ویژگی
 جایگزین مناسبی براي استفاده در محصولات غذایی باشد.
این سازي شرایط تولید ژلاتین از ضایعات ماهیان استخوانی کار کرد و به بهینه يرو 8631در سال آبرومند 
سید که در صورت استفاده از شرایط قلیایی و ضایعات فیله، مقدار ژلاتین حاصل حداکثر خواهد بود رنتیجه 
. راندمان ژلاتین حاصل حداکثر و با بهترین یباشدم 6/5برابر با  Hpگراد و درجه سانتی 07همچنین با دماي 
 کیفیت خواهد بود.
هاي جنوب مچنین روي تولید پروتئین با ارزش افزوده از ضایعات ماهیان آبه 8631در سال  آبرومند
هاي جنوب کشور و استفاده بهینه از مواد سهل الوصول و ارزان یعنی مقادیر فراوان ماهیان غیر ماکول آب
ایران و همچنین ضایعات شیلات براي استخراج ژلاتین کارکرد و به این نتیجه رسید که مقادیر ژلاتین 
 باشد.حاصله هر دو روش اسیدي و قلیایی با مقادیر ارائه شده در سایر کشورها قابل مقایسه می
روي اثر پیش فرآوري بر راندمان و قدرت ژل ژلاتین حاصل  0931در سال  زاده کناري و همکاراناسماعیل
ي مختلف استخراج و از پوست ماهی فیتوفاگ کار کردند و به این نتیجه رسیدند که تأثیرات متقابل دماها
 دار است.هاي قلیا و اسید بر قدرت ژلاتین معنیغلظت
بر روي کیفیت ژلاتین اسیدي و قلیایی پوست و باله کپور فیتوهاگ با  4831علوي طلب و همکاران در سال 
سیدي آن اي در مقایسه با ژلاتین امنابع دیگر بررسی انجام دادند و نتیجه گرفتند که ژلاتین قلیاي کپور نقره
را کیفیت بهتري برخوردار است همچنین کیفیت ژلاتین اسیدي و قلیایی فیتوهاگ در مقایسه با کیفیت 
ماهی و ژلاتین اسیدي و قلیایی حاصل از منابعی مانند گاو، گوساله، گوسفند، خوك، پاي مرغ، پوست کوسه
 غیره در برخی از موارد بهتر است.
روي تعیین ترکیب آمینواسیدي و بررسی نقطه ذوب  8831سال  زاده کناري و همکاران دراسماعیل
 .ویسکوزیته ژلاتین حاصل از پوست ماهی فیتوفاگ کار کردند
هاي عملکردي ژلاتین غضروف کوسه سازي فرآیند و ویژگیروي بهینه 4002همکاران در سال و ohC
و عنوان نمودند که ژلاتین کوسه ) کار و آن را با ژلاتین پوست خوك مقایسه کردند subcnityxO suusI(
غلظت هیدروکسی پرولین کمتري نسبت به ژلاتین پوست خوك دارد و کدرتر از ژلاتین پوست خوك 
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تر از ژلاتین است. توانایی تشکیل کف پایداري کف، ظرفیت نگهداري آب و قدرت ژلی ژلاتین کوسه پایین
 الاتر است.ست، اما ظرفیت اتصال به چربی در ژلاتین کوسه باخوکی 
سازي ژلاتین استخراج شده از غضروف کوسة ، بر روي پروسة آماده4002در سال و همکاران  ohC
درجة  56روز و در دماي  3نرمال براي  1/6) کار کردند. آن ها به روش قلیایی از سود suhcniryxOsurusI(
استخراج کردند. ترکیب اسیدهاي گراد (در آب داغ) براي مدت سه ساعت و چهل دقیقه ژلاتین آن را سانتی
 آمینة آن را بررسی کردند و آن را با ژلاتین پوست خوك مقایسه کردند.
با  )sirgluv aeloS( elos evoDاستخراج ژلاتین را از پوست ماهی  ،5002سال همکاران در و zemoG 
درجة  01یقه در دماي دق 02یا  01مگا پاسکال براي  004و  052فشار بالا انجام دادند فشاري در حدود 
 54گراد در طی دو مرحله انجام شد و با اسید به کار رفته در آن ناپایدار شده و استخراج در آب سانتی
هاي زیر هاي زیر قرار گرفت با این سنجشگراد انجام گردید. ژلاتین به دست آمده مورد بررسیدرجة سانتی
 مگا پاسکال) بود. 004و  052رادرد و فشار (
(فیتوفاگ)کارکرد و  praG revliSبر روي ژلاتین استخراج شده از پوست  ،1102در سال لی پور توک
هاي لازم را درمورد روش تهیة آن (اسیدي یا قلیایی) انجام داد و با سنجش فاکتورهاي رئولوژیکی و بررسی
ین، نقطة ذوب و زمان ، محتواي پروتئHpفیزیکو شیمیایی (میزان رطوبت، خاکستر، محتواي اسیدهاي آمینه، 
ذوب، رنگ و ویسکوزیته)، روشن کرد که کدام روش کرد که کدام روش (اسیدي و قلیایی) جهت استخراج 
 تواند تولید شود.ژلاتین با کیفیت بهتر می
هاي فیزیکو ـ شیمیایی ژلاتین استخراج شده از ، بر روي ویژگی9002سال در و همکاران  zenemiG
ها بر روي محتواي پروتئینی، ترکیب اسیدهاي ) کار کردند. سنجش آنsagig seuidisoDپوشش اسکوئید (
 بود. Hpآمینه همچنین ترکیب وزن مولکولی، رنگ و 
 rekaorC dettop skcalB ، ژلاتین استخراج شده از پوست2102در سال  rahkaJ
عبارت بود از رطوبت،  فاکتورهاي مورد بررسی .را مورد بررسی قرار داد )suhtnacaid aebinotorP( 
 پروتئین، چربی، خاکستر، تخمین هیدروکسی پرولین، سنجش رنگ، ویسکوزیته و آنالیز اکتروفورز بود.
هاي فیزیکو شیمیایی و عملکرد ژلاتین استخراج شده از بر روي ویژگی 1102 در سالو همکاران  raddaH 
تورهاي مورد بررسی عبارت بود؛ سنجش رنگ، کار کردند. فاک )sunnyht sunnahT(ن واستخوان سر ماهی ت
 .آنالیز اکتروفورز، محتواي پروتئین، رطوبت و ویسکوزیته بود
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توان به اجزاي از زمان یونان باستان، مردم و به ویژه دانشمندان بر این باور بودن که مواد را تا حدي می
وان کوچک ترین اجزاي سازنده ماده دست یافت و این کوچک تقسیم کرد تا به ذراتی خردناشدنی به عن
فیلسوف یونانی را پدر علم و فناوري نانو  1دهند. شاید بتوان دموکریتوسذرات بنیان موداد را تشکیل می
سال قبل از میلاد واژه اتم را ـ به معنی تقسیم نشدنی ـ  004دانست زیرا او اولین کسی بود که در حدود 
ازنده مواد به کار برد. البته نقطه آغاز و توسعه فناوري نانو به طور دقیق مشخص براي توصیف ذرات س
نیست، شاید بتوان گفت که اولی فناوران نانو شیشه گران قرون وسطی بوده اند که از قالب هاي قدیمی 
با اضافه دانستند که چرا ها یشان استفاده می کرده اند. هر چند این شیشه گران نمیبراي شکل دادن شیشه
کلیساها از ذرات نانو متري  کردن طلا به شیشه رنگ آن تغییر می کند. در آن زمان براي ساخت شیشه هاي
طلا استفاده می شده است و با این کار شیشه هاي رنگی بسیار جذابی به دست می آمد. رنگ به وجود آمده 
انو داراي همان خواص با ابعاد معمول ها این حقیقت را آشکار می کند که مواد با ابعاد ندر این شیشه
نیستند. امروزه مشخص شده است که این تغییر رنگ به این دلیل است که ذرات طلا در حالت طبیعی زرد 
گذشته از این پیشینه، تولد مفهوم فناوري  در ابعاد نانو قرمز (سرخ) هستند.رنگ هستند، در حالیکه ذرات 
در همایش جامعه فیزیک آمریکا نسبت داد؛ جایی که  9591در دسامبر  2نانو را می توان به سخنرانی فاینمن
ها را یکی یکی به صورت دلخواهمان مرتب کنیم، چه چیز اتفاق خواهد اگر ما بتوانیم اتم "او پرسید 
-بود. فاینمن اظهار کرد که می "3فضاي زیادي در سطوح پایین وجود دارد ". عنوان سخنرانی وي "افتاد؟
المعارف بریتانیکا را برروي یک سنجاق نگارشت و ابعاد کامپیوترها را کاهش داد. او در این م دایرهتوان تما
ي علم و بینی کرد. برخی از رویدادهاي مهم تاریخی در شکل گیرسخنرانی توسعه بیشتر فناوري نانو را پیش
: تشریح 5091سال . کل فاراديییدي طلا به وسیله مای: کشف محلول کلو7581سال  فناوري نانو عبارتند از
هاي اتمی به ضخامت یک : ایجاد لایه2391سال  .هاي کلوییدي به وسیله آلبرت اینشتینرفتار محلول
به وسیله فاینمن براي  "فضاي زیاد در سطوح پایین  ": طرح نظریه 9591سال  .4مولکول به وسیله لنگمویر
براي اولین بار توسط نوریو  زبان هان واژه فناوري نانو بر : جاري شد4791سال  .کار با مواد در مقیاس نانو
 .: کشف نانو لوله هاي کربنی1991سال  .C06: کشف ساختار جدیدي از کربن 5891سال  .5تانیگوچی
سال  .: ساخت اولین نانو ترانزیستورها7991سال  .تولید اولین نقاط کوانتومی با کیفیت بالا :3991.سال
: ساخت یک مدل آزمایشگاهی پیل سوختی با استفاده از نانو 1002سال  .ANDتور : ساخت اولین مو0002
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بر اساس پیش بینی مؤسسه  هی نانو سلول هاي خورشیدي: تولید نمونه هاي آزمایشگا3002سال  .لوله
 0482به بیش از  5102ارزش بازار جهانی محصولات مبتنی بر فناوري نانو تا سال  1تحقیقاتب لوکس
تولید جهانی است. پیش بینی این بازار عظیم براي  درصد 51معادل لار افزایش خواهد یافت، که میلیارد د
محصولات فناوري نانو و رشد سریع آن، دولت هاي مختلف را بر آن داشته است تا براي از دست ندادن 
 این بازار، سرمایه گذاري هاي کلانی در تحقیق و توسعه ي نانو انجام دهند.
اي خاصیت آنتی باکتریال یابی و بررسی مقایسهساخت، مشخصه ،4931در سال و همکاران یزدخواستی 
) از جمله موادي است که به oiT2مورد بررسی انجام دادند. اکسیدتیتانیوم ( onZ-oiT2و  gA-oiT2نانوذرات 
ا  خوب علت دارا بودن خواص مختلف از جمله زیست سازگاري، اکسیداسیون قوي و خواص مکانیکی نسبت
ایش کارایی اکسیدتیتانیوم، از در مصارف زیستی و پزشکی کابرد فراوان یافته است. امروزه با هدف افز
شود. در این پژوهش آلایش اکسیدتیتانیوم با یش این ماده با عناصري مانند نقره، روي و آهن استفاده میآرا
 onZ – oiT2و  gA-oiT2انو ذرات ترکیبات استفاده از نقره و روي از طریق فرایند سل ـ ژل انجام شد و ن
یابی نانو ذرات در در دماهاي مختلف از آزمون پراش پرتوي لیکس استفاده شد. همچنین جهت مشخصه
) میکروسکپ SDE)، توزیع انرژي پرتوي ایکس (siv-vuطیف سنجی جذب الکترونی مرئی ـ فرابنفش (
 ا استفاده شد.) و پتانسیل زتMESالکترونی رویشی گسیل میدانی (
شن ـ یک روش یسازي نانوژلاتین با دو مرحله دي سالوبر روي آماده 0002سال در و همکاران،  retseoC
استون را پمپ  Hpجدید جهت بهبود سطح آن و جذب شده، وزن مولکولی بالا ته نشین شده و با تنظیم 
و شکل نانو ذرات با میکروسکوپ  RITF تا پتانسیل آن،ز می کنند و اندازه گیري نانو ذرات انجام شده و و
 آن مورد بررسی قرار گرفت. دیده شد. MES
محققان با استفاده از نانو ذرات موفق به رهاسازي نوع دارو به بدن موش شدند که موجب از بین رفتن 
و تومور سرطانی می شود. این نانو ذرات حامل شانس زنده ماندن موش را افزایش می دهد در رهاسازي دار
 را در خون محافظت می کنند و بعد در موضع هدف آن را آزاد می کنند.
هاي ضد عفونی هاي مختلف نانوسیلور با محلولمقایسة تأثیر نسبت ،0931در سال فرید عباسی و همکاران 
از آن جایی که سطوح و تجهیزات پزشکی در  کننده بر میزان باکتري شایع دهانی را مورد بررسی قرار دادند.
در مواردي که امکان  گیرند.مراکز بهداشتی درمانی و دندانپزشکی مکررا در معرض ترشحات عفونی قرار می
شود. در این مطالعه الاثر استفاده میها وجود نداشته باشد از مواد ضد عفونی کنندۀ سریعاستریلیزاسیون آن
هاي خالص ، با محلولxenanاثر ضد میکروبی محلول ضد عفونی کنندۀ طراحی شده، تحت عنوان 
                                                          
 xuL .1
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هاي استرپتوکوکرس موناس و سودوموناس آئروژینوزا مقایسه پلاس علیه باکتري 35نانوسیلور و دکوتکس 
 گردید.
، بر روي آماده سازي نانو ذرات آلبومین از سرم بدن انسان کار کردند و 3002در سال  و همکاران regnaL
ندازۀ ذره زتا پتانسیل، دیدن شکل ذره در زیر میکروسکوپ بر روي آن آنالیزهاي لازم از جمله گرفتن ا
 الکترونی، سنجش سمیت ذره سنجش میزان جذب نانو ذره توسط سلولهاي زنده را بررسی کردند.
با وارد کردن دارو ضد سرطان به نانو کیتوزان (نانو در اینجا به عنوان حامل عمل می  ،9002در سال  idieH 
د از هاي سرطانی شوند ـ تومور سرطانی برخی بیماران سرطانی تنها بعسلول کند موجب توقف رشد تودۀ
کند. با توجه به اینکه محیط با وجود نانو ذرات کیتوزان دیگر رشد نمی -برندشروع سرطان از بین می
این نانو ذرات می توانند ترکیبات دارو را  ت، محتویات خود را تخلیه می کند.اطراف تومور اسیدي اس
در بسیاري از سرطان ها نظیر سرطان خون فعال شود نتایج  CYMکنند ) را مسدود CYMایت کنند (حم
بسیار مؤثر است اما زمانی که این ماده به جریان خون تزریق می  CYMنشان می دهد که ترکیب بازدارنده 
 شود، به سرعت از بین می رود در نتیجه باید توسط یک ماده دیگري محافظت شود.
 allecurB بر روي اثرات آنتی باکتریال نانو ذرات نقره بر روي 2102سال  در ،و همکاران hedazilA 
ها معمول جانوري در یکی از باکتري sisollecruBدر مدل جانوري در آزمایشگاه، کار کردند.  sisnetilem
مدیترانه و در  کند. بروز عفونت بالا در بسیاري از جوامع به خصوص دردنیاست که عفونت ایجاد می
 افتد.آسیاي غرب اتفاق می
اند. نانو ذرات فلزي در گرفتهاز گذشته نانو ذرات در دو بخش فلزي و غیر فلزي مورد بحث قرار می
گیرند. نانو مواد در چرخة حیات و هاست مورد استفاده قرار میها سالها و باکتري کشکشحشره
هاي اند لذا استفاده از این مواد براي مبارزه با میکروبداده ترین سطح سمیت را نشاناکوسیستم، پایین
تواند انتخاب مناسبی باشد. در مطالعات صورت گرفته نشان داده شده است که نانو ذراتی چون زا میبیماري
 ).9002 ,.la te ieM( و اکسید آنها خاصیت باکتري کشی بالایی دارند nZ، iT، gA، rC
ها به آنتی ها به طور چشمگیري مقاومت پاتوژنبیوتیکشکی و افزایش آنتیبا پیشرفت تکنولوژي پز
هاي ضد میکروبی احتیاج به شرایط خاص ها بالا رفته است. با توجه به اینکه استفاده از نانو ذرهبیوتیک
 la te ieM. 9002(هاي آنتی باکتریال وجود دارد ندارد، پس براي حل این مشکل نیاز به پیدا کردن نانو ذره
 ).
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با روش دیسک دیفوژن  sinetlem allecurBها فعالیت نانو ذرات نقره را بر علیه آن OHWبنابه گزارش 
به ترتیب کمترین غلظت بازدارندگی و کمترین میزان باکتري کشی، را نیز 2(CBM)،  (CIM)1انجام دادند و
 2گیري کردند.اندازه
هاي موجودات زنده انجام لی بین نانو ذرات با ماکرومولکولهاي احتماتحقیقات متعدد، مبتنی بر واکنش
گرفته است. اختلافات بین بار منفی میکرواورگانیسیم و بار مثبت نانو ذره، به صورت یک الکترومغناطیس 
جاذب بین میکروب و نانو ذره عمل کرده و باعث اتصال نانو ذره به زمانی که نانو ذرات ژلاتین به عنوان 
استفاده شوند، قادر خواهند بود داروي کمتري را حمل کنند. دارو لبه این وسیله اثرات جانبی حامل دارو 
کمتري را از خود نشان دهد. ارزان تر بوده و در دسترس بوده و همچنین این حامل در موضع مورد هدف 
تن دارو به به صورت یکنواخت شده و قابلیت حلالیت دارو در حالت آبی آن بیشتر است و پتانسیل گرف
 .)9002 ,idieH(وسیلة سلول ها افزایش می دهد 
روي بر روي باکترهاي پاتوژن  نانو ذرات نقره و باکتري ضد اي اثراتبررسی مقایسه ،3931در سال پور نبی
 س را انجام دادند.آرئوآئروژینوزا و استافیلوکوکوس  موناسسودو
-نانو ذرات نقره را بر روي برخی از باکتري تريباکضد اثرات ، 2931در سال  وست محمدي و همکاراند
هاي مورد را مورد بررسی قرار دادند. باکتري oviV nIو  ortiV nIهاي عامل عفونت بیمارستانی در شرایط 
ورئوس، سود و موناس آئروژینوزا و سالمونلا تیفی موریوم بود. رسی عبارت بود از استافیلوکوکوس بر
 را به خوبی انجام دادند. CBM و CIMبررسی دیسک دیفوژن و 
ند. آن کار کرد باکتري ضدو اثرات  ، برروي آماده سازي ذرات نانو کیتوزان4002در سال و همکاران  iQ
ذراتی هاي متعدد ذرات نانو کیتوزان و نانو بر علیه میکرو اورگانیسم باکتري ضدهدف آن ها ارزیابی اثرات 
 ردند.که مس بر آن اضافه شده استرا بررسی ک
نانو ذرات کیتوزان بر پایة ژلاتین یونی از کیتوزان با آنیون هاي تري پلی فسفات آماده سازي شده اند. 
و ذرات با اندازه گیري یونهاي مس به نانو ذرات کیتوزان جذب می شوند. مشخصات فیزیکوشیمیایی نان
 ضدرا تعیین کردند. اثرات  DRXاي آنالیز و زمینه ه RITFتاپتانسیل، نیروي اتمی میکروسکپی، زسایز آن، 
، siuearelohc.S، iloc-Eمسنانو ذرات کیتوزان و نانو ذرات کیتوزان و بارگذاري با  باکتري
) کمترین غلظت yrotibihnI noitartnecnoC niM)، (CIMبررسی شد. ( suerua.Sو  muirumihpyt.S
 ین غلظت کشندگی را بررسی کردند.) کمترnoitertnecnoC ladicretcab niM)، (CBMبازدارندگی و(
 
                                                          
  noitartnecnoc yrotibihnI muminiM . 1
 noitartnecnoc ladiciretcaB muminiM . 2
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 وسايل مورد نياز-1-3
 tset ot ic 5-01 ,01-001 ,001-0001لیتري، سرسمپلر میلی 005و  0001لیتري، فانل میلی 51لولة فالکون 
ـ  ocnibaLایران ـ هیتراستیرر مدل  D455مدل میکرولیتري (سفید، زرد و آبی) انکوباتورشیکر سهند آذر 
با  022GEمدل  nreKآون مدل ـ ترازوي دیجیتالی  megufirtneZمدل  A23 xiF otoR hcirHeHسانتیرفوژ 
 .HP anaS( متر uzD amihC - s0048 -HPایران ـ اسپکتروفومتر  airathkAگرم تانک الکتروفورز  100.0دقت 
 metsyS pmuP arE weNمدل ) ـ پمپ اینفوژن 190-IORETEM190-10 RETEM /MET .VM
 .pmuP egniryS
انکوباتور سهند آذر ـ  A069MSD SSIEZمدل : MES، میکروسکپ الکترونی navahkoorBمدل  SLD
 CCTAبا شیاکلی یشرا خود می باشند؛ شامل CCTAباکتریهاي لیوفیلیزه که داراي -اسپکتروفوتومترـ
 با آرئوس یلوکوکوساستاف ،2952CCTAبا آئروژینوزا  سودوموناس TA2295
 .bet nataP) از شرکت csid knalBهاي خالی یا (دیسک 32872 CCTA 
 amork onkeT: CLPHدستگاه 
 mm22.Oالک با منافذ 
 CLPHاسیدهاي آمینة استاندارد براي تزریق به دستگاه 
 سورنگ مامیلتون
 
 مورد نياز مواد-2-3
ـ  SDSنرمال ـ تریس ـ اسید هیدروکلریدریک ـ  6دروکلریدریک ـ اسید هی %3سود (هیدروکسیدسدیم) 
ـ سرم گاو ـ %52ـ برمیدپتاسیم ـ تریسپین %5ـ اسید استیک %03متانول گلیسرول ـ ژل پلی آکریل آمید ـ 
دي فنیل  5،2دي متیل تیازول ـ  5،4ـ  ATDEمیلی مولار ـ محلول  2ـ گلوتامین  %1استرومایسن 
) از مارك htorB notniH rulleuM، ()raga notniH rulleuM(آب مقطر ـ محیط کشتتترازولیم بروماید ـ 
ـ  eniresomoH) ـ متانول ـ مرکاپتواتانول ـ APOفنل ـ بورات ـ اورتوفتالالدئید ( یستالکر ،kcreM
 OSMD -استون ـ اتانول-گلوترآلدهید
 
 رروش کا-3-3
 روش استخراج ژلاتين-1-3-3
ي زکریا همراه یخ فراوان در یخدان هایی به آزمایشگاهسپس به  .صید و تهیه شد نگیدر از دریاي عما ماهی
در  استخراج ژلاتین به روش قلیایی به شرح زیر انجام شد. .منتقل شد رازي واقع در دانشگاه علوم تحقیقات
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. دندش فلس ها کاملا از پوست جدا و پوست از قسمت پشتی ماهی تون که رنگ مشکی دارد جدا شدهآغاز 
و پس  با آب مقطر شستشو داده در این مرحله شدجهت استخراج آماده کرده و پوست را کاملا تمیز سپس 
 01هیدروکسید سدیم در دماي  % 3/1حجمی آن را در محلول قلیایی  -وزنی 8در محلول مقدار از آن 
شستشوي کامل با آب مقطر  ازدر این گام پس  قرار داده شد. 002)mpr(با دور  دارشیکر درجه در انکوباتور
در مرحله بعد جهت  .دادیمنرمال انجام  6 با اسید هیدروکلریدریکرا  قبلعمل  ،جهت خنثی سازي
 9به مدت درجه سانتیگراد  06-04برابر اضافه کرده و در دماي بین  6آب مقطر را به میزان  ،استخراج
مایع را در  ،این مدتپس از گذشت  اج گردد.تا ژلاتین آن استخر شد تراستیرر قرار دادهیساعت بر روي ه
بعد آن را در پلیت هایی ریخته و در دماي  و کردهسانتیگراد سانتریفوژ  درجه 52در دماي  )mpr( 0002دور 
-3شماره (مطابق با شکل  تا خشک شود نگه داشته شد ر آون به مدت یک شبانه روزددرجه سانتیگراد  06
 )6002 ,.la te ohC(.)2
 
 
 
 گیدر –: ماهی تون زرد باله )1-3ل (شک
 
 
    
 
 سازي محلول .1
دهی پوست در  حرارت .2
 درجه سانتیگراد 06دماي 
 مایع حاصل از هیدرولیز یفوژسانتر .3
دادن پلیت ها در آون  قرار .4
 درجه 06در دماي 
 سانتیگراد 
 
 مراحل تهیه ژلاتین ):2-3شکل (
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 ژلاتين مشخصات کيفی -2-3-3
 تعيين رنگ-3-3-3
موسسه (طبق دستورالعمل  شد شخیص دادهرنگ آن ت و قرار گرفتژلاتین تهیه شده بر روي کاغذ سفیدي 
 ).5731،تحقیقات صنعتی ایران استاندارد و
 
 
 تعیین رنگ ژلاتین ):3-3شکل (
 
 Hp تعيين-4-3-3
حجم . سپس دوخنک ش یم تابعد صبر کرد کرده و حلمیلی لیتر آب  05یک گرم از ژلاتین خرد شده را در 
مطابق با ا الکترودهاي شیشه اي استفاده شدمتر ب Hp براي اندازه گیري ازو  رسانده لیتر یلیم 001آن را به 
قبل از  بافر استفاده شد. 7=Hp,4=Hpبراي استاندارد کردن آن از محلول هاي  ).4-3( شکل شکل شماره
موسسه استاندارد طبق دستورالعمل ( رسانده شد 7آن به عدد  Hpو ن را با آب مقطر شستشو داده آ ،استفاده
 ).5731،تحقیقات صنعتی ایران و
   
میلی لیتر  05شدن ژلاتین در  حل .2 گرم ژلاتین خرد شده یک .1
 آب مقطر
 Hp یینتع .3
 
 Hp تعیین): مراحل 4-3شکل (
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 رطوبت تعيين-5-3-3
 پس از درجه به مدت دو ساعت قرار داده شد. 54دماي  ابسپس در آون  شد. سنجشژلاتین وزن  در ابتدا
مطابق با  شد رطوبت آن تعیین، ژلاتیناختلاف وزن  شد و با تعیین سنجیده سپري شدن زمان دوباره وزن
 ).5731،موسسه استاندارد وتحقیقات صنعتی ایرانطبق دستورالعمل ( )5-3( شکل شماره
 
 
 
 جهت تعیین رطوبت ): پلیت حاوي ژلاتین در آون5-3شکل (
 قدرت بستن ژلاتينتعيين -6-3-3
لیتري منتقل و  یلیم 002لیتر آب به یک بالون  یلیم 99از ژلاتین به طور دقیق وزن شد و به همراه  یک گرم
چرخانده تا کاملا تناوب  به وقرار داده شد سانتیگراد درجه 06 يدما دربالون  یقهدق 51 از سپري شدنبعد 
متر  یلیم 21لیتر از این محلول را به لوله آزمایشی به قطر داخلی  یلیم 01مرحله بعدي  در .گردیدمحلول 
حدود صفر درجه در حمام محتوي لوله در یخچالی  یخ قرار داده شد. منتقل کرده و لوله در حمام آب و
حمام بیرون  لوله از مجموعه از یخچال خارج و ،پس از این مدت قرار داده شد. ساعت 6 به مدت سانتیگراد
 .)5731،تحقیقات صنعتی ایران موسسه استاندارد وطبق دستورالعمل ( )6-3شکل (مطابق با  آورده شد
 
    
 99. حل شدن ژلاتین در 2 گرم ژلاتین یک .1
 میلی لیتر آب
 06. حرارت آب در دماي 3
 درجه سانتیگراد
 . قراردادن محلول در آب و یخ4
 
 ژلاتین ستنبقدرت  مراحل ):6-3شکل (
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 تعيين دما و زمان باز شدن-7-3-3
درجه سانتیگراد  7داخل یخچال در دماي  را پس از آماده سازي مانند قبل،درصد  01محلول وزنی به حجم 
به آن آب  جبه تدری و کردهدرجه سانتیگراد منتقل  01گذاشته و سپس به حمام آب  ساعت 81-61به مدت 
 می شود ثبت شد و بدین وسیله درجه حرارت و زمان باز شدن ژلاتیندرجه سانتی گراد اضافه  54گرم 
 ).5731،تحقیقات صنعتی ایران موسسه استاندارد وطبق دستورالعمل (
 
 اسيد های آمينه تعيين-8-3-3
 :انجام شدبه شرح زیر آماده سازي محلول ها 
میلی لیتر اسید  005آن در حال همزدن  کاملا حل گردید. ، محلوللیتر آب یلیم 005با افزودن 
 .هیدروکلریدریک غلیظ به آن اضافه شد
 .تهیه شد یلیم 521به میزان مولار  9/2بافر بورات داراي به میزان  بورات: :محلول الف
 ماکرولیتر 0522محلول الف (بورات) +  لیتر ماکرو 052+ )APO(اورتوفتالآلدئید  گرم 520.0 محلول ب:
 پتواتانول تهیه شد.مرکا -2 تریماکرول 52متانول + 
 M57.0 lCH: جمحلول 
 N1.0 lCH ni Mm1 eniresomoH-L محلول استاندارد داخلی:
 میلی متر 52.0منافذ الک با قطر  تا ازشد تا بصورت ذرات ریز درآمد  آسیاب ،نمونه آماده سازی نمونه:
 کند.عبور 
 مولار 6محلول میلی لیتر 01و  کردهمنتقل از نمونه پودر شده را به لوله هیدرولیز  گرم 2فرآيند هيدروليز: 
 42فنل به آن اضافه شده و به آرامی هم زده شد. آنگاه فرآیند هیدرولیز براي  -اسید هیدروکلریدریک 
پس از اتمام این مرحله لوله ها را تا دماي اطاق خنک  انجام شد. درجه سانتیگراد 021-011 يدماساعت در 
 008لیتر از محلول فوق را درون لوله آزمایش ریخته، سپس  ماکرو 002 کرده و نمونه ها صاف شدند.
 .ثانیه ورتکس شد 02ماکرولیتر متانول به آن اضافه نموده و به مدت 
از  تریماکرول 523 ماکرولیتر از محلول بالا درون لوله آزمایش ریخته شد. روي آن 52 روش مشتق سازی:
دقیقه زمان داده تا  2ورتکس شد و به مدت  سپس شد فهماکرولیتر از محلول ب اضا 05و محلول الف 
 05سپس از محلول ج اضافه شد.  ماکرولیتر 52دقیقه به میزان  2گرفت. پس از پایان  صورت مشتق سازي
و پس از یک  مخلوط کرده Aاز فاز متحرك  تریماکرول 002از محلول داخل لوله آزمایش را با  ماکرولیتر
 از آن توسط سرنگ هامیلتون به دستگاه تزریق شد. اکرولیترم 04تکان چند ثانیه اي، 
 براي کالیبراسیون دستگاه از نمونه هاي استاندارد آمینو اسیدي موجود استفاده شد.کاليبراسيون:  -
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با  CLPHرقت هاي مختلف از هر یک از محلول هاي استاندارد به روش فوق را تهیه و به دستگاه 
هاي بدست آمده نسبت به استاندارد داخلی، منحنی  ا استفاده از ارتفاع پیکب مشخصات زیر تزریق گردید.
 هر یک از اسیدهاي آمینه رسم شد. کالیبراسیون مربوط به
 :CLPHشرايط دستگاه  
 )mµ 5 ,mc 64.0 × mc 51( A-SDO 81C-PR amorkonkeTستون: -
 Cº53دمای ستون: -
 04μ Lحجم تزريق: -
 rotceted ecnecseroulf شناساگر: -
 084 :.me / 033 :.xeطول موج دتکتور:
 فاز متحرک: -
  FHT lm 21 + HOeM lm 54 + )2.7 Hp ,Mm 05( reffuB etateca lm 558 :A
  FHT lm 6 + HOeM lm 264 + )5 Hp ,Mm 003( reffuB etateca lm 231  :B
 
 
  :margorP tneidarG
 حرکت
 زمان (دقيقه)
  ) % ( B                ) % ( A              
 0 001 laitinI
 32 77 4
 32 77 31
 82 27 41
 54 55 61
 57 52 71
 57 52 72
 001 0 5.72
 001 0 5.92
 0 001 03
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:تابساحم 
 بسح رب دیسا ونیمآ ره رادقمg/100 gr .دمآ تسدب ریز هطبار زا 
 
   0     10       MW          V                 tPAR            
× 10 --------×  --------×  -----×  st × C ---------X =  
   m                  610            310          stPAR            
 
X = Arginine (g) /100 g sample 
PARst = Peak-Area ratio of standard (PAst/PAIS) 
C st = Conc. of standard (µMol) 
PARt = Peak-Area ratio of test sample (PAt/PAIS) 
V = volume (ml) 
MW= Molecular weight of arginine = 174.20 
m = sample weight (g) 
 (Games, 1987). 
 
 
 
( لکش3-7)نیتلاژ یفارگوتامورک ماجنا : (Games, 1987.) 
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 الکتروفورز-9-3-3
 انجام شد. ilmmealجهت مشاهده باندهاي پروتینی الکتروفورز به روش 
 اس دي اس، تریس، آکریل آمید، که شامل آب مقطر، هرا درست کرددرصد  21و درصد  4در آغاز ژل  .1
اس دي  درصد 4در ژل  تنهاکند و  آمونیوم پر فسفات و تممد که در هر دو ژل میزان آنها با هم فرق می
 دارد.وجود اس 
و بعد به آن آب کرده را در یک سی سی آب جوش حل از ژلاتین  گرم 0/50از کمتر  آماده سازي نمونه:
 01و مرکاپتواتانول اضافه کرده و به مدت  0/5، بروموفنل بلو یسرولگل ،%01اس دي اس  تریس، جوش،
تا  ریخته ژل ها را بر روي جاي ژل سانتریفوژ شد. یقهدق 01و به مدت  دقیقه در حمام بند ماري گذاشته
(ژلاتین گاوي)  ها را بر روي ژل لود کرده و یک لدر و همچنین یک شاهدهاي مختلف نمونه  رقت .ببندد
باند ها به طرف پایین حرکت  )8-3مطابق با شکل (تا دستگاه را به برق زده  ،لود از بعد. بر روي ژل لود شد
 بلوو در داخل رنگ برومو فنل  خارج کردهژل را از دستگاه  ،بعد از حرکت باند به پایین ترین سطح د.نکن
از رنگ آن را در داخل رنگ بر قرار داده که شامل  ژل بعد از در آوردن قرار داده شد.ساعت  42به مدت 
ژل را از رنگ بر درآورده و بر روي صفحه  باشد قرار داده شد.ی مدرصد  7و اسید استیک درصد  5متانول 
  )6002 ,ilmmeal(.ندو باندهاي پروتیینی مشاهد شد قرار داده
 
 
 الکتروفورز انجام ):8-3(شکل
 
 RITFقرمز طيف سنجی مادون -01-3-3
بعد  و کردهسپس آسیاب  را با هم مخلوط وبرومید پتاسیم  وزنی از ژلاتین و _درصد وزنی  2 تهیه جهت
یک قرص خیلی شفاف به دست آمد که نتیجه را جهت  قرار داده شد. دقیقه 5زیر دستگاه پرس به مدت 
 .)8002 ,aivap( ستگاه گذاشته شد تا طیف به دست آمدن قرمز زیر داندازه گیري طیف مادو
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 تهيه نانو ذرات ژلاتين-4-3
در درجه سانتیگراد  05حرارت  درmpr  007ژلاتین را در بشر کوچک بر روي استیرر با دور گرم  0/26
 21به  را آن Hpشد  میلی لیتر آب اضافه 01/5و  کردهمیلی لیتر استون مخلوط  21/5و لیتر آب  یلیم 5.21
ماکرولیتر گلوترآلدهید به  001استون به وسیله پمپ اینفوژن به آن اضافه شد.بر دقیقه میلی لیتر  52 و رسانده
ذرات تهیه  مرحله بعد نانودر  شود. گذاشته 007بر روي استیرر با دور  ساعت 21و به مدت  دآن اضافه ش
                 )9-3شکل (مطابق با  شدند ریفوژدقیقه سانت 02مدت  به mpr 00001شده در دور 
 ).6002 ,.la te tgelegroV(
 
  
 استیرر روي بر استون و ژلاتین ساعت 21 مدت به دقیقه بر لیتر یلیم 52 سرعت با اینفوژن پمپ با استون شدن اضافه
 
 ژلاتین ذرات انون هیته ):9-3شکل (
 
 اندازه گيری ذرات-1-4-3
 .)6002 ,.la te tgelegroV( شونداندازه آنها مشخص  تا برده شده SLDبه دستگاه  ذرات براي اندازه گیري
 
 اندازه گيری زتا-2-4-3
 ,.la te tgelegroV( شده تا اندازه آن مشخص شود بردهSLD ذرات جهت اندازه گیري زتا به دستگاه 
 .)6002
 
 مشاهده ذرات-3-4-3
در  ماکرولیتر آب را باهم مخلوط کرده و 0001ماکرولیتر از نانوذرات به اضافه  001جهت مشاهده ذرات 
جهت مشاهده در میکروسکپ  درایر به پودر خشک تبدیل گردید ودستگاه فریز  و در قرار دادهفریزر 
 ).6002 ,.la te tgelegroV( الکترونی آماده شد
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 نتی باکتريالسنجش آ -5-3
هاي مشخص که عبارت بودند از  CCTA با باکتري ها به این ترتیب انجام شد. باکتري ضدسنجش 
شرکت پادتن طب  از 32952 آرئوساستافیلاکوکوس  و 22952شیاکلی یاشر، 35872،سودوموناس آیروژنوزا
 و کلی شرشیایا( نظر مورد هاي سویه از ).01-3( شکل مطابق ندبه صورت لیوفیلیزه خریداري شد
مطابق با شکل ( شد تهیه فارلند مک نیم رقت با مطابق) سودوموناس آئروژینوزا و آرئوس استافیلوکوکوس
-53 شیکر روي در که براث تریپتوکیس محیط در میکروب ساعته 4 کشت از توان می با مطابق و ))51-3(
 رقت تنظیم ).4002،وهمکاران iQ(شد  داده مطابقت فارلند مک نیم رقت گرادکدورت سانتی درجه 73
 )gm/ufc( 015 حدود در و دهد می نشان را 1 عدد نانومتر 006 در که DO با میکروبی سوسپانسیون
و بعد بر روي محیط کشت مولر هینتون آگار  شد انجام میشود شامل را باکتري )(شمارش کلونی بر میلیگرم
خاصیت ضد باکتري ژلاتین از روش دیسک  براي سنجش). 8002،وهمکاران tafaaR( کشت داده شدند
ک گرم از ژلاتین را در یک سی سی ی. ))11-3( شکل با مطابق( گردیداستفاده  )noisuffid csiD(دیفوژن 
در داخل پلیت دیسک ها داخل آن قرار داده و در  ساعت 1خالی را به مدت  هاي آب حل کرده و دیسک
بر روي  ده اند و درکنار شعله به صورت چهار مرحله اییتهیه شدر غلظت نیم مکفارلند  ها هایی که باکتري
این پلیت ها به مدت یک شبانه  پلیت ها ي محیط کشت مولر هینتون آگارکشت داده شده اند قرار گرفتند.
سیپروفلوکساسین به عنوان شاهد  از آنتی بیوتیک .ماندنددر انکوباتور سانتیگراد  درجه 73روز در دماي 
شد. براي کنترل هم یک محیط کشت خالی در نظر  استفاده هاله براي هر سه نوع باکتري جادای جهتمنفی 
رقت  6 و گردید استفاده) noitulid laires( از روش رقت هاي متوالی CBMو CIM جهت تعیین گرفته شد.
 یک از دبع و داده قرار مختلف هاي رقت در ساعت یک مدت به را خالی دیسکهاي و شد تهیه ژلاتین براي
 با که( هایی از باکتري ها پلیت دیسک ها را در شعله کنار در )(در زیر هود استریل شرایط در را آنها ساعت
 روز شبانه یک مدت به ها پلیت این. شد داده قرار شده بودند) اي مرحله چهار کشت مکفارلند نیم غلظت
 مطابق ).3002،وهمکاران retseN( شد ريگی اندازه آن قطر هاله، وجود صورت (ماندن در انکوباتور) در
 )31-3و()21-3( شکل
 یک سیپروفلوکساسین به عنوان شاهد:دلایل استفاده از آنتی بیوت
 کاربرد در بسته بندي مواد غذایی و احتمالا کاربرد دارویی جهت استفاده بالینی  یبررس .1
از این آنتی  این دو دلیل به اسین.آنتی بیوتیک سیپروفلوکس مقاومت گونه هاي مورد بررسی به عدم .2
 )6102 ,.la te allivaideM( .و )6102 ,.la te seleveR( بیوتیک استفاده شد
ژلاتین و  کاربرد از آنجایی که: برای سنجش خاصيت ضد باکتری هاباکتری  علت انتخاب سوش های
میباشد باکتري  بالینی استفاده جهت دارویی کاربرد احتمالا و غذایی مواد بندي بسته درنانوژلاتین به ترتیب 
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استافیلوکوکوس آرئوس نقش بسیار مهمی در انتقال بیماري از  و شیاکلی و سودوموناس آئروژینوزایهاي اشر
ضد باکتري مواد غذایی می  تشخیص خاصیتشاخص هاي بسیار مناسب جهت طریق مواد غذایی را دارند 
کوس آرئوس باعث اغلب بیماري هاي عفونی میباشد، باکتري ). از آن جایی که استافیلوکو8831(کریم، باشد
شیاکلی اهمیت زیادي در یمهم ترین پاتوژن هاي فرصت طلب بوده و اشر یکی از سودوموناس آئروژینوزا
 ژلاتین به ذرات نانو بازدارنده و کشنده غلظت کمترین )1931بیماري زایی دارد (سعادتمند و همکاران،
 (ufc/gm) 017 میزان به باید تلقیح .)retseN la te3002 ,.(شود  می تعیین کتوربیدومتری متد وسیله
 مدت به که باشد می براث هینتون مولر لیتر میلی 5 شامل کدام هر (واحدشمارش کلونی بر میلیگرم) تست
 ولینا در رسید. 21 به Hp به آن آب مقطر اضافه شدتا اند. شده گراد استریل سانتی درجه 121 در دقیقه 51
 بعد و شود می اضافه )لیتر میلی در لیتر میلی یک(ژلاتین و نانوژلاتین  سوسپانسیون محلول لیتر میلی 5 لوله،
 می بعد ساخته هاي رقت ترتیب همین به کرده ومنتقل  بعدي لوله به را آن از لیتر میلی 5 کردن مخلوط از
 به سپس. است قبلی سوسپانسیون از لیتر میلی 5 با نظر مورد نمونه سوسپانسیون شامل لوله هر پس .شوند
 با مثبت کنترل تست شد. تلقیح داده شد توضیح بالا در که باکتریایی سوسپانسیون ماکرولیتر 05ها  لوله
 سانتی درجه 73 در دماي هینتون مولر شامل شاهد کنترل تست سیپروفلوکساسین انجام شد. کردن اضافه
 لوپ تعیین میشوند. یک CBM ,CIMبا توجه به کدورت آنها  شوند می اینکوبه ساعت 42 مدت به گراد
نوترینت آگار تلقیح  محیط به) بازدارندگی غلظت حداقل تست از هائی لوله( ها لوله این از کدام هر از پر
دهنده عدم رشد باکتري ها و فعالیت  کدورت نشان گیرد. می قرار آزمایش باکتریها مورد رشد و براي شد.
 )41-3). مطابق شکل (3002 ,.la te retseN( لوله ها بوده و مورد بررسی قرار گرفت در ريضد باکت
    
 استافیلوکوکوس آرئوس سودوموناس آئروژینوزا اشرشیاکلی(لیوفیلیزه)
دیسک هاي خالی و دیسک هاي 
 سیپروفلوکساسین
 سکهاي سیپروفلوکساسین جهت کنترلیمشخص و دیسک خالی ود  CCTAباکتري هاي لیوفیلیزه با  ):01-3(شکل 
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 کشت باکتریها تهیه غلظت نیم مکفارلند
 
 ت نیم مکفارلندو تهیه غلظهاي باکتري ها  ) کشت11-3شکل (
 
 
 
 ژلاتین با روش دیسک CIMو CBMرقت براي تعیین  هیته ):21-3(شکل 
 
 
 
 
 آگار نتونک ها بر روي محیط کشت مولر هیدیس گذاشتن ):31-3( شکل
 
  
  
 به روش توربیدیمتري نینانوژلات CIM و CBM): تهیه رقت براي تعیین 41-3شکل (
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 چهارمفصل 
 تجريه و تحليل داده ها 
 (يافته ها)
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 مشخصات کيفی ژلاتين-1-4
، 6/1 آن Hpهاي آن ارزیابی شد. رنگ آن: شفاف، لاتین به روش قلیایی استخراج شد و ویژگیژمشخصات 
 54و درجه سانتیگراد  05 رتیببه ت باز شدنو زمان  بازشدن، دماي درصد 8/5رطوبت اندازه گیري شده 
 9/9ن محاسبه شده و بازده ژلاتی ثانیه 04و درجه سانتیگراد  05و زمان آن به ترتیب شدن  بستهدماي ثانیه، 
 .)1-4مطابق با جدول ( بوددرصد 
 
 از ماهی تون زردباله کیفی ژلاتین استخراج شده مشخصات ):1-4جدول (
 فاکتورهای کيفيتی ژلاتين ن زردبالهوماهی ت
 (%) میزان رطوبت 5.8%
 Hp 1.6
 بستندماي  4c
 بستنزمان  یقهدق 06 
 بازشدندماي  05c
 بازشدنزمان  54 s
 رنگ شفاف
 بازده ژلاتین 9.9%
 
 
 
 ن زردبالهوژلاتین ماهی تاز  یینما :)1-4شکل(
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 ترکيبات اسيدهای آمينه-1-1-4
یکی از  .) نشان داده شده است2-4(ن زرد باله در جدول وي ژلاتین ماهی تترکیبات اسیدهاي آمینه برا
 22/4 g001/gن زرد باله وباشد که در ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی تاجزاي مهم گلایسین می
می  6/53و  91/6 g001/gنسبت بالاي میزان پرولین، هیدروکسی پرولین به ترتیب  گزارش شده است،
ن زرد باله استخراج ون و بقیة اسیدهاي آمینه که از ژلاتین پوست ماهی تنیک اسید و آرژیگلوتامی .باشد
 آمده است. )2-4(اند در جدول شده
 ن زردباله.و): ترکیب اسیدهاي آمینه از ماهی ت2-4(جدول 
 
باله ن زرد وژلاتین پوست ماهی تمیزان اسیدهاي آمینه 
 )g001/g(
 اسیدهاي آمینه
 نآلانی 9/80±0/20
 آرژینین 7/60±0/30
 اسید آسپارتیک 4/28±0/20
 اسید گلوتامیک 8/18±0/50
 گلایسین 22/44±0/90
 هیسیتیدین 0/56±0/10
 هیدورکسی پرولین 6/53±0/40
 ایزولوسین 1/81±0/30
 لوسین 2/53±0/80
 لیزین 3/77±0/20
 میتیونین 9/2±0/70
 فنیل آلانین 2/41±0/20
 پرولین 91/6±0/10
 سرین 2/83±0/10
 تریئنین 3/83±0/30
 تیروزین 0/74±0/10
 والین 1/9±0/20
 06
 
 طيف سنجی مادون قرمز ژلاتين -3-1-4
نشان داده  )2-4شکل (ن زرده باله در وسنجی از قسمت ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی تاین طیف
 A(آمید  38،3033 mc-1ی را در ن زرد باله باندهاي اصلوشده است. طیف سنجی ژلاتین از پوست ماهی ت
 mc-1در  .هستندهاي متصل به آن فت هیدروژنجدهد که  نشان می (gnihctertS) N-H که نمایندۀ کشش
در  .داده استرا نشان  OOC-1، که پیوند هیدروژن باند شده با O=Cکشش  بوده Iکه نمایندۀ آمید  2561
نمایش  به NCرا با کشش  HN) gnidneb)خمش که  نشان داده است Πنمایندۀ آمید  90.9351 mc-1
تین ژلاطیف سنجی . این نوع از باشد می IIIآمید بیانگر که  را نشان دادنمایندۀ  2521 mc-1در  .گذاشته است
 .استها بقیة ژلاتینطیف سنجی شبیه 
 
 
 evaW srebmun (mc-1)
 باشد.ن زردباله میوماهی تسنجی مادون قرمز از ژلاتین استخراج شده از پوست  فی) ط2-4شکل (
 
 egaP-SDSآناليز الکتروفورز -4-1-4
ن زرد باله و گاوي در وهاي پروتئینی در ژل الکتروفورز از ژلاتین استخراج شده پوست ماهی تنمونه
زرد باله و گاو) شبیه هم  ن ماهیوداده شده است. الکتروفورز هر دو (ت نشان )3-4شکل ((ژلاتین تجاري) 
کیلو  031ها وزن مولکولی آن اشد.ب مشهود میدر هر دو نوع ژلاتین  α2و  α1. زنجیرۀ شده استنشان داده 
در  تشکیل شده است و در هر دو نوع ژلاتین وجود دارد که از دو زنجیرۀ  . وجود زنجیرۀ استدالتون 
ه شبیه ژلاتین کتشکیل شده است  که از سه زنجیرۀ  γو زنجیرۀ  اشته استکیلودالتون وزن د 052حدود 
 .دهد را نشان میو مشابه آن  بودهتجاري گاوي 
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کیلو دالتون)  031و  052( یمولکول) جهت تعیین وزن C) ولدر (B( ي) وگاوYن زردباله (ودر ماهی ت EGAP-SDS ژل ):3-4شکل (
 میباشد.
گرم  0/0430توسط گرم پوست دارد و هر گرم پوست به طور م 731/4هر ماهی تون زردباله به طور متوسط 
صید بالاي گرم ژلاتین تولید شود و از آن جایی  4/76از یک ماهی تون زرد باله میتواند  ژلاتین تولید میشود.
این  در متعلق به ماهی تون زردباله می باشد. تن 00024تن است که  000072 درشت سالانه سطح زیان
 ).5931ر آمار وبودجه سازمان شیلات،دفت( کردژلاتین استخراج  تن 91/416میتوان از ضایعات آن صورت 
 ذرات نانو ژلاتين -2-4
زمانی  .گيری شداندازه نانو ذرات، اندازه SLDبا دستگاه فاکتورهای مختلف  بااندازه نانو و رابطه آن 
 شد. ثبت )4-4مطابق با شکل (نانومتر  231اندازه آن  را نشان می داد، 21 مقدارآن  Hpکه 
-) اندازهSLD(میزان یکنواختی پراکندگی سایز) نیز توسط این دستگاه ( xednI - ytisrepsiD yloPیا  IDP
 vm13)6-4شکل (مطابق با  . زتاپتانسیل آن)5-4( مطابق با شکل را نشان داد 0/842میزان آن  گیري شد و
 باشد.می
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 گیري شده است. ) اندازهnevahkoorB(دستگاه و  SLDسیله ژلاتین که به وذرات نمودار نانو :)4-4(شکل 
 
 
 میباشد. پراکنش ذرات با میزان آنها)( nevahkoorBبا  SLD یجنتا :)5-4شکل (
 
 میباشد. زتا پتانسیل) )nevahkoorB دستگاه در SLD یجنتا ):6-4شکل (
 
وي فرم بودند و با میکروگراف ) مشاهده شدند و به شکل کرMESنانوذرات ژلاتین به وسیلة میکروسکپ (
 .)7-4مطابق با شکل ( ) پراکنش داشتند881ـ  121( SLDدر میکروسکپ الکترونی و دستگاه 
 36
 
 
   
 کره هاي نرم نشان میدهد) ذرات نانوژلاتین را به صورت MES( یالکترونمیکروسکپ  :)7-4شکل (
 
ستفاده از فیلتر و مختلف، میزان سرعت اضافه کردن استون، میزان دفعات ا ياه Hpاین اندازه را با توجه به 
 ) نشان داده شده است.3-4ید بر روي میزان نتایج به دست آمده بر روي جدول (درصد گلوتر آلده
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 بر روي اندازه ذرات و زتا پتانسیل گلوتر آلدهید مختلف، میزان سرعت اضافه کردن استون، میزان دفعات استفاده از فیلتر و درصد يها Hp : تاثیر)3-4جدول (
 
میزان شاخص 
 پراکندگی
 IP
 1=N
پتانسیل 
 )Vm(
ذرات  اندازۀ
 )mnنانومتر (
 ديمعرف 
 شنیسالو 
استفاده از فیلتر 
 میکرومتر 52.0
 HP
اضافه  سرعت
 استون کردن
میزان 
گلوترآلد درصد
 هید
 قبل مرحلة دومدما
 شنیدي سالو
 
دما قبل از 
 ولمرحلة ا
 شنیدي سالو
 55C 55C 52% 0/52lm/nim 21 دوبار استون 231 13/35 0/42
 55C 55C 52% 0/5lm/nim 11/5 یک بار استون 271 33/15 0/92
 55C 55C 52% 0/57lm/nim 01/5 یک بار استون 652 11/43 0/94
 55C 55C 8% 1lm/nim 01 یک بار استون 956 3/42 0/32
 55C 55C 8% 1/52lm/nim 9 یک بار توناس 119 2/15 0/63
 55C 55C 52% 1/5lm/nim 8 یک بار 89اتانول % 233 2/13 0/53
 55C 55C 02% 1/57lm/nim 8 ــــ 89اتانول % 4211 1/50 0/65
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شن: طبق پروتکل اصلی با اضافه کردن استون رسوب سریع ژلاتین را یلة اول دي سالورحعوامل موثر بر م
تواند به وسیلة دکانت ویسکوزیتة بالاي ژلاتین، رسوب هیدروژل مانند ژلاتین می داشت. به دلیل خواهیم
در مرحلة اول و دوم  Hpمیزان  د.شومنجر به رسوب کامل از ژلاتین نامحلول و  دگردشدن به راحتی شناور 
 .بوده استشن بسیار موثر یدي سالو
-موجود در آن می Hpانند ژلاتین در محلول بسیار تحت شرایط کترولیت ملبار شبکه از بار کم چگالی پلی ا
. دامنة می شودگزارش شده منجر به تغییر اساسی در اندازۀ نهایی نانو ذرات  Hpدر  باشد. از این رو تغییر
 نانو ذرات ژلاتین تمایل به گرد آمدن و رسوب 8زیر  Hpباشد. در می 21تا  7/5مشاهده شده بین  Hp
، Hp=21در  .گزارش شده است نانومتر 956نانو ذرات  ۀانداز Hp =01در  روژه. در این پندتشدا کردن را
میلی لیتر استون به نانو ذرات،  05سرعت اضافه کردن به  .بودنانو متر  231اندازۀ نانو ذرات به دست آمده 
ایی که جرسد در ظر میکه به ن بودهباید توجه شود. زیرا تعیین کنندۀ فاز جداسازي و نسلی از نانو ذرات 
میلی لیتر استون  52اضافه کردن  21، Hp. بنابراین در آورده است را پایین Hpشود استون به آن اضافه می
میلی لیتر استون فاز جداسازي  05حتی با اضافه کردن  21، Hpباشد. زیرا جهت القاء فاز جداسازي لازم می
باشد، بنابراین نیروهاي دافع بین ژلاتین شدید و قوي می هايشود. ظاهرا  بار شبکه مولکولانجام نمی
این  .داردنقش ، هادر ساختار سه بعدي پروتئین جهت جلوگیري از فروپاشی تجمع آن که مولکولی متعادل
 ،شوند، نانو ذراتی که کوچکتر تولید میHpشود. در این دامنة شن القاء مییحالت به وسیلة نمایندۀ دي سالو
هاي بین مولکولی به شدت ممانعت کننده از نیروهاي درون مولکولی انباشته (ته نشین) فع کششنیروهاي د
 ).8-4شکل (مطابق  باشد،ها میشدن آن
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 و شاخص پراکندگی ذراتنانوذرات  واندازه Hp بین مقدار ارتباط ):8-4شکل (
 Hpمختلف بسیار برجسته است. پس میزان  يها Hpشن در یرحلة دوم دي سالوزتا پتانسیل ژلاتین قبل از م
 33و  92بایستی بین هاي پلی پپتید تقریبا  میها، میانگین زتاپتانسیل مولکول. با ارجاع به دادهاستبسیار مهم 
 ).9-4شکل (مطابق  بوده است) باشد که قادر به تولید نانو ذرات کوچک VM(
 
 4دامنه تغییرات=
 میزان زتا پتانسیل و Hpبین  ارتباط ):9-4شکل (
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بوده مؤثر  ژلاتینذرات نانو اندازۀبر روي  پروژهدر این  ،سرعت اضافه کردن استون در طول مرحلة دوم
. محدودیت این روش، متوسط اندازۀ ذرات در امتداد افزایش شاخص میزان یکنواختی پراکندگی به است
هاي اندازۀ ذرات و میزان یکنواختی پراکندگی . بنابراین شاخصیافته استصورت نمایی (توانی) افزایش 
 شوند.ژنوس میهتروانباشته شده یا نانو ذرات به صورت 
شود مگر اینکه تغییراتی در شرایط استاندارد ایجاد شود (براي مثال در نتیجه، میزان نسبت بالا پیشنهاد نمی
 بودهبسیار عالی  لیتر بر دقیقه یلیم 0/.5 ). سرعت زیربرده است کیفیت تهیه را بالا ،یک استیرر خیلی خوب
 ).01-4شکل (مطابق  باشدمیموثر هایی در میزان اضافه کردن استون و برخلاف نوسان
 
 
 
 بین سرعت اضافه کردن استون در مرحله دوم و کیفیت اندازه نانوذرات. ارتباط ):01-4شکل (
 
به این گونه استنباط شده است که  ر مورد میزان اضافه کردن گلوتر آلدهید جهت ثابت کردن نانو ذراتد
جهت اینکه نانو ذرات در جاي خود و هنگامی که استون تبخیر شود، از شکل خود خارج نشوند و باید 
 oreZشود. نمایندگان  میانجام  htgnel oreZو  nonـ  oreZ. این عملیات به وسیله نمایندگان گردندثابت 
یا اتیل ـ تري دي متیل آمینو پروپیل ـ کربو دي آمید) داراي گروه کربوکسیلیک فعال  CDE(مانند  htgnel -
کند. براي نانو می و زنجیر پروتئینی را هماهنگ  می دهندهاي آمین پیوند باشد که به طور مستقیم با گروهمی
. از آن جایی که این نماینده واکنش شده استوان نماینده انتخاب ) به عنATGذرات ژلاتین گلوتر آلدهید (
 htgnel orez – nonگلوتر آلدهید (به صورت  ،داده استخیلی قوي و کارآمد (جهت ثابت کردن) را انجام 
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هید به د. اما گلوتر آلکرده استهاي آمینی ایجاد ایی بین ذرات با گروههعنوان ثابت کننده) یک سري پل  به
گزارش شده  میلی گرم به ازاي نمونه 57-52.6از  ATGمقدار استفاده از  ،واکنش پذیري بالایی که دارد دلیل
گزارش شده تر شدن نانو ذرات تهیه شده . میزان استفادۀ بیشتر آن منجر به چگال تر شدن و کوچکاست
در میزان گلوترآلوهید سبب گیري شاخص میزان یکنواختی پراکندگی، اندك افزایشی با توجه به اندازه .است
 خواهد شدهم ها نسبت به همدیگر و در نهایت گرد آمدن ذرات در کنار اي قوي و کشش آنتجمع بین ذره
کاهش به علاوه باید در نظر داشت که تعداد پیوندهاي ایجاد شده جهت ثبات نانو ذرات ژلاتین مسئول 
اروها گنجانده شده است. در نهایت تعداد عملکرد باشد که در دمیاي بالقوهنیروي  رهاسازي جنبشی از
داده است. همچنین نشان دسترس براي باندهاي کووالانسی از لیگاندهاي آمینی واکنش  درهاي آمینی گروه
 ).11-4مطابق شکل (داشته است اثر بر تعداد گلوترآلوهید (ثابت کننده) 
 
 
 
 بین میزان درصد گلوترآلدهید و کیفیت اندازه نانوذرات ارتباط ):11-4شکل (
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 ضد باکتری صيتخا-3-4
 هاي باکتري نمایندۀ آن که داد نشان منفی گرم باکتریهاي برعلیه را خود ضد باکتري فعالیت داراي ژلاتین
 میلیمتر 3نسته است هاله ایی را به قطر ژلاتین توا 41-4 شکلبود مطابق  سودوموناس آئروژینوزا منفی گرم
(کمترین غلظت  CBMو (کمترین غلظت بازدارندگی)  CIM بر علیه باکتري سودوموناس ایجاد کند.
سودوموناس  (ماکرولیتربرمیلی لیتر) در باکتري521 و 26) به ترتیب 4 و 5(ژلاتین در غلظت در  کشندگی)
 برعلیه باکتري نانوژلاتین ضد فعالیت ی باشد ودر حالی کهم )21-4( می باشد مطابق با شکلآئروژینوزا 
 کوکو س استافیلو باکتري از است ي عبارت ها باکتري نمایندگان آن که منفی، و مثبت گرم باکتریهاي
مطابق با  می باشد کدورت لوله ها نشان دهنده اثر ضد باکتري. می باشد آرئوس و سودوموناس آئروژینوزا
باکتري بر بر میلی لیتر نانوذرات ژلاتین اثر ضد  ماکرولیتر 26 و 13تیب درغلظت هاي به تر .)31-4( شکل
وله ها نشان داد و همچنین کدورت در ل آرئوس و سودوموناس آئروژینوزا استافیلوکوکوس باکتري هاي
 شاهد منفی آنتی بیوتیک CBMو  CIM ).41-4(شکل  الیت ضد باکتري می باشد مطابق بانشان دهنده فع
هاله ضد باکتري آنتی  51-4نشان داده شده است. همچنین شکل  )4-4( سیپروفلوکساسین در جدول
 نشان می دهد. با ایجاد هاله هارا بیوتیک سیپروفلوکساسین را بر علیه سه باکتري
 
 میلیمتر بر روي باکتري سودوموناس آئروژینوزا 3به قطر  هاله ضد باکتري ماهی تون زردباله :21-4شکل 
 
 
 
ماکرولیتربرمیلی (521 و 26غلظت هاي و  4و  5 هاي رقتدر به ترتیب بر روي باکتري سودوموناس  ژلاتین CIM ,CBM: 31-4شکل 
 میلیمتر 0/5 و 1و ایحاد هاله هایی به قطر  لیتر)
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 ب)   الف)
و شکل (ب) نشان دهنده کدورت (فعالیت  (عدم فعالیت ضد باکتري در نانو ذرات ژلاتین) (الف) نشان دهنده عدم کدورت :41-4 شکل
 در استافیلوکوکوس آرئوس و سودوموناس آئروژینوزا )ضد باکتري در نانوذرات ژلاتین
 
 (ماکرو لیتر بر میلی لیتر) شاهد منفی (آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین) CBMو  CIM: 4-4جدول 
 (ماکروليتر بر ميلی ليتر) CIM CBM
 0001 0001
بیوتیک  شاهد منفی آنتی
 سیپروفلوکساسین
 سودوموناس آئروژینوزا 1 0/52
 استافیلوکوکوس آرئوس 0/5 0/21
 اشرشیاکلی 0/510 0/400
 
 
 الف)                             ب)                                  ج) 
روي باکتري هاي الف)  به ترتیب بر عنوان شاهد منفی) در سیپروفلوکساسین (به متر میلی 43،53،13: ایجاد هاله هایی به قطر 51-4شکل 
 شیاکلییاستافیلوکوکوس آرئوس و ج) اشر سودوموناس آئروژینوزا، ب)
 
 د باکتریض فعاليت و ژلاتين نانوذرات اندازۀ بين ارتباط-1-3-4
زمانی  ا دارد.نوزا رسودوموناس آئروژیعالیت ضد باکتري بر علیه باکتري نشان میدهد که نانو ذرات ژلاتین ف
 افروده شده و به باکتري نانومتر میرسد به خاصیت ضد باکتري آن 956اندازه نانوذرات به زیر  که
هم خاصیت ضد باکتري هم پیدا میکند. پس با کوچک تر شدن اندازه ذرات  آرئوس استافیلوکوکوس
 )5-4 جدولخاصیت ضد باکتري افزایش میابد مطابق با (
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 ) وجود فعالیت ضد باکتري-عدم (+) یا وجود ( ن اندازه نانوذرات ژلاتین وبی ارتباط :5-4 جدول
 
 4211 9101 119 956 143 972 071 341 231 نانومتر)( ژلاتیناندازه نانوذرات 
 باکتريضد  فعالیت
 سودوموناس آئروژینوزا
 + + + + + + + + +
 باکتريضد  فعالیت
 آرئوس استافیلوکوکوس
 _ _ _ _ _ _ _ _ _
 
 نتايج آماری-4-4
 مدل آماری
هاي مختلف، میزان سرعت اضافه کردن استون، میزان  Hpمدل آماري رگراسیون خطی این عوامل  بنابر .1
د بر روي اندازه ذرات اثر مستقیم دارندو به صورت معنی داري دفعات استفاده از فیلتر و درصد گلوتر آلدهی
 باشد.می<P 0/50 یگذارندمر روي اندازه ذرات اثر ب
 
 a devomeR /deretnE selbairaV
 selbairaV deretnE selbairaV ledoM
 devomeR
 dohteM
 1
 tnega  سالوینگ دي
  فیلتر از استفاده
 Hp
  ناستو کردن اضافه سرعت
  گلوترآلدهید درصد
 retnE .
 اندازه ذرات :elbairaV tnednepeD .a
 .deretne selbairav detseuqer llA .b
 
 ،Hp،فیلتر از استفاده ،tnega سالوینگ دی که عبارتند ازمتغیرهای وارد شده در مدل به جدول فوق با توجه 
ارائه شده  )retnE( رگرسیونیمدل  روش برازشهمچنین و  گلوترآلدهید درصد ،استون کردن اضافه سرعت
از تمامی اطلاعات  . در این روش همه متغیرها وارد مدل می شوند واست اندازه ذراتاند. متغیر وابسته 
وارد شده در تحلیل مدل استفاده می شود. به عبارت دیگر این روش همه رگرسیون های ممکن را در اختیار 
 محقق می گذارد.
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 yrammuS ledoM
 etamitsE eht fo rorrE .dtS erauqS R detsujdA erauqS R R ledoM
  98/191  0/399  0/949 a749/0 1
  گلوترآلدهید درصد استون کردن اضافه سرعت ، Hp  فیلتر از استفاده ، tnega  سالوینگ دی ,)tnatsnoC( :srotciderP .a
 
 
 سرعت ،Hpفیلتر، از استفاده ،tnega سالوینگ ازدیهمبستگی متغیرهای  ضریببا توجه به جدول فوق 
و  R2=  0/994و مجذور آن یعنی ضریب تبیین برابر  0/479 برابر گلوترآلدهید درصد استون، کردن اضافه
 0/339می باشد. به عبارت دیگر در حالت تعدیل یافته  R2=  0/339ضریب تبیین تعدیل شده نیز برابر 
 از استفاده ،tnega سالوینگ ازديمتغیرهای توسط اندازه ذرات متغیر  (پراکندگی) درصد از واریانس
 .پیش بینی می شود گلوترآلدهید درصد استون، دنکر اضافه سرعت ،Hpفیلتر،
 
 aAVONA
 .giS F erauqS naeM fD serauqS fo muS ledoM
 1
 b .000  65/773  584844/489 5  9242422/129 noissergeR
   . 5597/190 51  623911/563 laudiseR
    02 . 6571632/682 latoT
  ندازه نانوذراتا :elbairaV tnednepeD .a
  گلوترآلدهید استون درصد کردن اضافه سرعت ، Hp  فیلتر از استفاده ، tnega  سالوینگ دي ,)tnatsnoC( :srotciderP .b
را نشان می دهد که در آن مجموع مربعات، میانگین مربعات،  رگرسیونی برازش واریانس تحلیلجدول فوق 
) نشان داه شده است. با توجه 0/000) و همچنین سطح معنی داری (65/773( Fدرجات آزادی، مقدار آماره 
بدست آمده است می توان معنی داری رگرسیون را استنتاج  0/50به اینکه مقدار سطح معنی داری کمتر از 
 اضافه سرعت ،Hpفیلتر، از استفاده ،tnega سالوینگ ازدياز متغیرهای  اندازه نانوذراتمتغیر نمود. یعنی 
 ر می پذیرد.تاثی گلوترآلدهید درصد استون، کردن
 
 astneiciffeoC
 dezidradnatS stneiciffeoC dezidradnatsnU ledoM
 stneiciffeoC
 .giS T
 ateB rorrE .dtS B
 1
 . 0/027  -0/663   934/271 - -061/816 )tnatsnoC(
دي سالوینگ 
 tnega
 
  -839/823
  0/000  -4/775  -1/462  502/700
  0/000  -5/205  -0/634  63/584  -002/037 استفاده از فیلتر
 . 0/320  2/325 . 0/773  13/987  08/102 Hp
 37
 
سرعت اضافه کردن 
 استون
  0/000  6/061  2/352  542/903  1151/110
 . 0/07050 . 0/085  0/390  127/754  814/837 درصد گلوترآلدهید
 اندازه نانوذرات = متغیر وابسته
 
برابر  deepSهد. ضریب رگرسیون برای متغیر برآورد ضرایب مدل رگرسیونی را نشان می دجدول فوق 
بدست آمده است. با توجه به  2/352و ضریب استاندارد برابر  542/903، مقدار خطای استاندارد 1151/110
بدست آمده  0/50) کمتر از 0/00بدست آمده و سطح معنی داری (برابر  6/061برابر  tاینکه مقدار آماره 
را تایید کرد. برای  اندازه نانوذراتو تاثیر آن بر متغیر  هاي مستقلتغیر ماست می توان معنی داری ضریب 
نتایج حاصله از تحلیل رگرسیونی متغیر های موجود در سایر متغیرها نیز چنین نتیجه ای حاصل شده است. 
 :در رابطه ریاصی ذیل نشان داد معادله را می توان به صورت استاندارد شده
  YXXXXX 1122334455 =+++++ 
 به عبارت دیگر
 
  
 
 adevomeR/deretnE selbairaV
 selbairaV deretnE selbairaV ledoM
 devomeR
 dohteM
 1
  tnegaسالوینگ دی
 ، Hpفیلتر ، از ،استفاده
 کردن اضافه سرعت
 درصد استون ،
 گلوترآلدهید
 retnE .
 زتا پتانسیل :elbairaV tnednepeD .a
 .deretne selbairav detseuqer llA .b
 
 ،Hpفیلتر، از استفاده ،tnegaسالوینگ  متغیرهای وارد شده در مدل که عبارتند از دیبا توجه به جدول فوق 
ارائه شده  )retnEگلوترآلدهید و همچنین روش برازش مدل رگرسیونی ( درصد استون، کردن اضافه سرعت
د مدل می شوند و از تمامی اطلاعات وارد است. در این روش همه متغیرها وار زتا پتاسیلاند. متغیر وابسته 
شده در تحلیل مدل استفاده می شود. به عبارت دیگر این روش همه رگرسیون های ممکن را در اختیار 
 محقق می گذارد.
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 yrammuS ledoM
 eht fo rorrE .dtS erauqS R detsujdA erauqS R R ledoM
 etamitsE
  1/17490 . 0/399 . 0/499 a 799/0 1
  سالوینگ دی گلوترآلدهید ،درصد استون کردن اضافه سرعت  ,)tnatsnoC( :srotciderP .a
 Hp ، فیلتر از ،استفاده tnega
 
 دی گلوترآلدهید درصد استون، کردن اضافه سرعت ،همبستگی متغیرهای ضریببا توجه به جدول فوق 
و  R2=  0/499ریب تبیین برابر و مجذور آن یعنی ض 0/799 برابر Hpفیلتر، از استفاده ، tnegaسالوینگ
 0/339می باشد. به عبارت دیگر در حالت تعدیل یافته  R2=  0/339ضریب تبیین تعدیل شده نیز برابر 
 دی گلوترآلدهید استون،درصد کردن اضافه سرعت متغیرهایتوسط  متغیر (پراکندگی) درصد از واریانس
 . ودپیش بینی می ش   Hpفیلتر، از استفاده ،tnegaسالوینگ
 
 aAVONA
 .giS F erauqS naeM fD serauqS fo muS ledoM
 1
 b000. 978.235 695.836 5 . 2913/289 noissergeR
   891.1 51 . 71/679 laudiseR
    02 . 0123/859 latoT
 laitnetoPZ :elbairaV tnednepeD .a
 Hp ، فیلتر از ،استفاده  سالوینگ دی لدهیدگلوترآ ،درصد استون کردن اضافه سرعت ,)tnatsnoC( :srotciderP .b
 
رگرسیونی را نشان می دهد که در آن مجموع مربعات، میانگین مربعات،  برازش واریانس تحلیلجدول فوق 
) نشان داه شده است. با 0/000) و همچنین سطح معنی داری (235/978( Fدرجات آزادی، مقدار آماره 
بدست آمده است می توان معنی داری رگرسیون را  0/50کمتر از توجه به اینکه مقدار سطح معنی داری 
 دي گلوترآلدهید درصد استون، کردن اضافه سرعتاز متغیرهای  زتا پتانسیلاستنتاج نمود. یعنی متغیر 
 تاثیر می پذیرد.    Hpفیلتر، از ،استفادهtnega سالوینگ
 
 astneiciffeoC
 dezidradnatS stneiciffeoC dezidradnatsnU ledoM
 stneiciffeoC
 .giS T
 ateB rorrE .dtS B
 57
 
 1
  0/664 . 0/947  093.5 630.4 )tnatsnoC(
  0/700 011.3 682. 615.2 628.7 tnega دي سالوینگ
  0/400 914.3 090. 844. 135.1  ستفاده از فیلترا
  0/320 035.2- 621.- 093. 789.- Hp
سرعت اضافه کردن 
 استون
  0/000 794.4- 845.- 110.3 045.31-
  0/000 620.51 997. 558.8 550.331 درصد گبوترآلدهید
 زتا پتانسیل :elbairaV tnednepeD .a
 
درصد متغیر برآورد ضرایب مدل رگرسیونی را نشان می دهد. ضریب رگرسیون برای جدول فوق 
بدست آمده  0/997ارد برابرو ضریب استاند 8/558، مقدار خطای استاندارد331/550 برابرگلوترآلدهید 
) کمتر از 0/00بدست آمده و سطح معنی داری (برابر 51/620برابر  tاست. با توجه به اینکه مقدار آماره 
متغیر و تاثیر آن بر  سرعت درصد گلوترآلدهیدمتغیر بدست آمده است می توان معنی داری ضریب  0/50
نتایج حاصله از تحلیل چنین نتیجه ای حاصل شده است.  را تایید کرد. برای سایر متغیرها نیز زتاپتانسیل
 :در رابطه ریاصی ذیل نشان داد رگرسیونی متغیر های موجود در معادله را می توان به صورت استاندارد شده
  YXXXXX 1122334455 =+++++ 
 به عبارت دیگر 
 
 
 
 
 
 
با  می یابد. با کاهش اندازه اثر آنتی باکتریال افزایش (مدل سازي مدل پیش بینی) .بنابر مدل رگراسیون2
و همچنین  آئروژینوزا سودوموناس فعالیت آنتی باکتریالدر مدل که عبارت است از  توجه به جدول زیر
 باکتريوبا کاهش اندازه به بوده <P /50ارائه شده است )retnEروش برازش مدل رگرسیونی (
 نیزاثر آنتی باکتریال دارد. استافیلوکوکوس آرئوس
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 ی مدل پيش بينی)تحليل رگرسيون (مدلساز
 با کاهش اندازه اثر آنتی باکتریال افزایش می یابد. سودوموناس آئروژینوزا باکتریال آنتی فعالیت
 adevomeR/deretnE selbairaV
 dohteM devomeR selbairaV deretnE selbairaV ledoM
 سودوموناس آئروژینوزا 1
 bsa
 retnE .
 ezis selcitraponan :elbairaV tnednepeD .a
 .deretne selbairav detseuqer llA .b
 
 سودوموناس فعالیت آنتی باکتریالمتغیر وارد شده در مدل که عبارت است از با توجه به جدول فوق 
ارائه شده است. در این روش همه متغیرها  )retnEو همچنین روش برازش مدل رگرسیونی ( آئروژینوزا
عات وارد شده در تحلیل مدل استفاده می شود. به عبارت دیگر این وارد مدل می شوند و از تمامی اطلا
 روش همه رگرسیون هاي ممکن را در اختیار آماري می گذارد.
 
 yrammuS ledoM
 etamitsE eht fo rorrE .dtS erauqS R detsujdA erauqS R R ledoM
  864/267 . 0/322  0/060  a .642/0 1
  آئروژینوزا دوموناسسو :)tnatsnoC( :srotciderP .a
 
 0/060و مجذور آن یعنی ضریب تبیین برابر  0/642 همبستگی متغیرها برابر ضریببا توجه به جدول فوق 
می باشد. به عبارت دیگر در حالت تعدیل یافته  R2=  0/322و ضریب تبیین تعدیل شده نیز برابر  R2= 
پیش بینی  آئروژینوزا سودوموناس آنتی باکتریالفعالیت متغیر توسط  متغیر اندازهدرصد از واریانس  0/322
 می شود
 aAVONA
 .giS F erauqS naeM fD serauqS fo muS ledoM
 b420/0  0/563 . 67985/002 1  67245/002 noissergeR 1
    105351/415 6  901447/003 laudiseR
    7  536869/014 latoT
 ezis elcitraponan :elbairaV tnednepeD .a
  اسودوموناس آئروژینوز ,)tnatsnoC( :srotciderP .b
رگرسیونی را نشان می دهد که در آن مجموع مربعات، میانگین مربعات،  برازش واریانس تحلیلجدول فوق 
) نشان داه شده است. با توجه 0/000) و همچنین سطح معنی داري (0/563( Fدرجات آزادي، مقدار آماره 
 77
 
بدست آمده است می توان معنی داري رگرسیون را استنتاج  0/50داري کمتر از  به اینکه مقدار سطح معنی
 نمود.
 
 astneiciffeoC
 ledoM
 stneiciffeoC dezidradnatsnU
 dezidradnatS
 stneiciffeoC
 ateB rorrE .dtS B .giS T
  0/430  2/690   612/565 454 )tnatsnoC( 1
  0/810 . 0/594 . 0/891  372/639  531/006 sanomoduesP
  :اندازه نانوذرات  elbairaV tnednepeD .a
 
فعالیت آنتی برآورد ضرایب مدل رگرسیونی را نشان می دهد. ضریب رگرسیون براي متغیر جدول فوق 
و ضریب استاندارد برابر  372/639، مقدار خطاي استاندارد 531/6برابر  آئروژینوزا سودوموناس باکتریال
بدست آمده و سطح معنی داري (برابر  0/594برابر  tت. با توجه به اینکه مقدار آماره بدست آمده اس 0/891
 فعالیت آنتی باکتریالبدست آمده است می توان معنی داري ضریب متغیر  0/50) کمتر از 0/810
 و تاثیر آن را تایید کرد.  آئروژینوزا سودوموناس
 
 اهش اندازه اثر آنتی باکتریال افزایش می یابد.با ک استافیلوکوکوس آرئوس فعالیت آنتی باکتریال
 
 adevomeR/deretnE selbairaV
 dohteM devomeR selbairaV deretnE selbairaV ledoM
 استافیلوکوکوس آرئوس 1
 b
 retnE .
 اندازه :elbairaV tnednepeD .a
 .deretne selbairav detseuqer llA .b
 
استافیلوکوکوس  فعالیت آنتی باکتریالشده در مدل که عبارت است از  متغیر واردبا توجه به جدول فوق 
ارائه شده است. در این روش همه متغیرها وارد  )retnEو همچنین روش برازش مدل رگرسیونی ( آرئوس
مدل می شوند و از تمامی اطلاعات وارد شده در تحلیل مدل استفاده می شود. به عبارت دیگر این روش 
 اي ممکن را در اختیار محقق می گذارد.همه رگرسیون ه
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 yrammuS ledoM
 etamitsE eht fo rorrE .dtS erauqS R detsujdA erauqS R R ledoM
  573/201 . 0/121  0/930 a .891/0 1
 استافیلوکوکوس آرئوس ,)tnatsnoC( :srotciderP .a
 
=  0/930ور آن یعنی ضریب تبیین برابر و مجذ 0/91 همبستگی متغیرها برابر ضریببا توجه به جدول فوق 
می باشد. به عبارت دیگر در حالت تعدیل یافته  R2=  0/121و ضریب تبیین تعدیل شده نیز برابر  R2
پیش بینی  استافیلوکوکوس آرئوس فعالیت آنتی باکتریالمتغیر توسط  متغیر اندازهدرصد از واریانس  0/121
 .می شود
 
 aAVONA
 .giS F erauqS naeM fD serauqS fo muS ledoM
 b830/0  0/542  67443/003 1  67443/003 noissergeR 1
    107041/335 6  902448/002 laudiseR
    7  56878/005 latoT
 اندازه نانوذرات :elbairaV tnednepeD .a
 استافیلوکوکوس آرئوس ,)tnatsnoC( :srotciderP .b
 
یونی را نشان می دهد که در آن مجموع مربعات، میانگین مربعات، رگرس برازش واریانس تحلیلجدول فوق 
) نشان داه شده است. با توجه 0/000) و همچنین سطح معنی داري (0/542( Fدرجات آزادي، مقدار آماره 
بدست آمده است می توان معنی داري رگرسیون را استنتاج  0/50به اینکه مقدار سطح معنی داري کمتر از 
 نمود.
 
 astneiciffeoC
 ledoM
 stneiciffeoC dezidradnatsnU
 dezidradnatS
 stneiciffeoC
 T
 .giS
  ateB rorrE .dtS B
  /140  2/690   612/565  454/000 )tnatsnoC( 1
  0/810  0/594  0/891  372/639  531/006  . succolyhpatS
 اندازه نانوذرات:elbairaV tnednepeD .a
 
فعالیت آنتی دل رگرسیونی را نشان می دهد. ضریب رگرسیون براي متغیر برآورد ضرایب مجدول فوق 
و ضریب استاندارد برابر  372/639، مقدار خطاي استاندارد 531/6برابر  استافیلوکوکوس آرئوس باکتریال
بدست آمده و سطح معنی داري (برابر  0/594برابر  tبدست آمده است. با توجه به اینکه مقدار آماره  0/891
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 فعالیت آنتی باکتریالبدست آمده است می توان معنی داري ضریب متغیر  0/50) کمتر از 0/810
 و تاثیر آن را تایید کرد.  استافیلوکوکوس آرئوس
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 نتيجه گيری
 ) آمده است.1-5ین پستانداران در جدول (ن زرد باله با فاکتورهاي ژلاتومقایسه بین فاکتورهاي ژلاتین ماهی ت
اما ؛ باشد ن زردباله به ژلاتین پستانداران نزدیک میوکه فاکتورهاي کیفی در ژلاتین ماهی ت می دهدنتایج نشان 
 و این اختلاف به دلیل،اشته اختلاف دن زرد باله با پستانداران ودماي باز شدن و بسته شدن ژلاتین ماهی ت
 و میزان بازده آن براي ژلاتین هاي استخراج شده از پوست گونه هاي مختلف بودهه هاي آن در اسیدآمین تفاوت
 ,)2002 rednivraH&halimaJ( )%8.7( aipalit der ,)%4.5( aipalit kcalbدر در مقالات متفاوت می باشد.
 ,)%3.41( rekaorc nis ,)4002.,la te agoyuM( )%0.61( hcrep eliN tluda ,)%3.21( hcrep eliN gnuoy
 reppans der epirts nworb ,)%5.6( reppans eyegib ,)7002.,la te woehC( )%3.7( dacs niftrohs
باله کمتر از ژلاتین  ن زردو. میزان بازده کمتر در ژلاتین ماهی ت)6002,la te karnoeraignoJ( sniks )%4.9(
 kcalbبیشتر از  rekaorc nisو hcrep elin tluda،hcrep eliNو کمتر از  aipalit eliN پوست استخراج شده در
آنچه باعث اختلاف  .باشد می reppansو epirts nworbو reppans eyegib،dacs niftrohs،aipalit der،aipalit
که باز این  .4002 ,.la te agoyuM(( موجود است شود که در پوست مربوط میمیزان کلاژن به  شدهبازده آنها 
 در روش هاي استخراج بستگی دارد. ن ماهی و اختلافاختلاف به س
 
 )3002,aciremA fo etutitusni serutcafunam nitaleG( ن زرد باله با استانداردوبین فاکتورهاي ماهی ت اختلاف ):1-5جدول (
 
 )%( محتواي رطوبت Hp انواع ژلاتین
 درصد 8/5 6/1 ن زرد بالهوژلاتین ماهی ت
 ) درصد51-8( 7/5-5 روش تهیه قلیایی)تاندارد (اس ژلاتین مواد غذایی
 ) درصد51-8( 6/5-5/3 )روش تهیه قلیاییسخت (ژلاتین استاندارد کپسول 
 ) درصد51-8( 6/5-5/3 )روش تهیه قلیایینرم ( ژلاتین استانداردکپسول
 28
 
 .)5731،ایران استاندارد ملیان (پستاندارن زردباله با ژلاتین وبعضی از فاکتورهاي ژلاتین ماهی ت سهیمقا ):2-5جدول (
 
 )گاويپستانداران (ژلاتین  ن زرد بالهوژلاتین ماهی ت فاکتورهاي کیفی
 بی رنگ تا کهربایی شفاف رنگ
 7/4-5 6/1 Hp
 92-51 4 )c(بستندماي 
 23-72 54 )c(دماي باز شدن
 )51-8(% 8/5 )%( رطوبت
 
 
براي هر دو نوع ژلاتین،  .) آمده است51و خوکی در جدول ( ن زردبالهوترکیب اسیدهاي آمینة ژلاتین ماهی ت
، ژلاتین پوست 22/4 g001/gبالهن زرد ومقدار آن در ژلاتین پوست تبوده و اي اصلی ژلاتین زسین از اجگلای
و ژلاتین پوست  9/80 g001/gن زرد باله و. در مورد اسیدآمینة آلانین پوست تبرمیگردد 22/4 g001/gخوکی 
باشد. نسبت بالاي پرولین، هیدروکسی پرولین، گلوتامیک اسید می )7791,thgirweniaW(21/55 g001/gخوکی
 ه نظر میبیزان بالاي گلایسین منطقی هایی براي هر دو نوع ژلاتین مشاهده شده است. منین و اسیدآمینهیو آرژ
ظاهرا  . س کلاژن لازم استهلیکپلو براي ساختار تري الزامیست. گلایسین براي ساختار سوم پروتین رسد
 می باله بالاتر از محتواي ژلاتین پوست خوك ن زردومحتوي اسیدهاي آمینة موجود در ژلاتین پوست ماهی ت
و  rekaorCو همچنین محتواي اسیدهاي آمینه گزارش شده در ژلاتین پوست ) 7002 ,.la te wehC( باشد
 7/31ژلاتین در پوست گاو (ژلاتین تجاري (میزان  باشد ومی g001/g 01و g001/g 8.11به ترتیب  dacS
-هیدروکسی پرولین می . محتواي اسیدآمینه (در ژلاتین پوست ماهی زرد باله) (شامل پرولین واست) g001/g
باشد و همچنین هلیکس کلاژن میو مسئول ثبات دمایی در ساختار تري پل بودهها بالاتر و از بقیة گونهباشد) 
شود. میزان پایین پرولین و هیدروکسی پرولین در ژلاتین ماهی ینه باعث نظم شبکة ژلاتینی میآماین اسیدهاي
یابد. ساختمان سوپرهلیکس در ژلاتین باید ثابت ژلی شدن آن و دماي ذوب آن کاهش شود که میزان باعث می
 حائز اهمیتبسیار  ژلاتینساختمان  و جهت تعادل بودهبسیار حیاتی براي مشخصات ژلاتین بماند این ساختمان 
کند که علاوه بر باندهاي هیدروژن ها دو حلقه پیرولیدین از اسیدهاي آمینه را تحمل میاین محدودیت باشد.می
سازي ژلاتین با محتواي بالاي پرولین، ). بنابراین آماده6891 ,drawdeLمانند (می  بین دو اسیدهاي آمینه باقی
 ).3-5جدول (بنابه  دهد. ارایه میخصوصیات ویسکوزیتة بهتري از ژلاتین هیدروکسی پرولین و گلایسین، 
 
 38
 
 و  )8002,.la te napukitohcgnoS(تیلاپیا ،  ))7791,thgirweniaW و گاوي بین اسیدهاي آمینه ژلاتین پوست خوکی سهیمقا ):3-5جدول (
 زردباله  تون ماهی
ژلاتین پوست ماهی تون 
 زردباله
 g001/g
 ژلاتین 
 گاوي پوست 
 g001/g
 ژلاتین پوست خوکی
 g001/g
) g001/gمحتواي (پروتئین 
 ژلاتین پوست
 aipalit eliN
 اسیدهاي آمینه
 آلانین 11/98 21/55 7/07 9./8
 آرژینین 8/17 7/34 3/76 7/60   
 اسیدآسپارتیک 8/02 7/48 0 4/28
 اسیدگلوتامیک 8/99 8/64 2/32 8/18
 سینگلای 12/81 22/54 82/76 22/44
 هیستیدین 0/02 0/02 5/93 0/56
 هیدروکسی پرولین 8/07 9/64 7/77 6/53
 ایزولوسین /.88 1/60 0/201 1/81
 لیزین 3/20 3/24 3/85 3/77
 لوسین 2/21 2/23 1/0 2/03
 متیونین 1/31 0/28 2/98 2/95
 فنیل آلانین 1/47 1/66 4/47 2/41
 پرولین 8/38 9/08 4/10 91/06
 سرین 3/69 3/81 2/99 2/83
 تریئنین 5/28 5/29 4/08 3/83
 تریزنین 0/76 0/18 1/04 0/74
 والین 1/76 1/89 3/84 1/9
 
در مورد ژلاتین ماهیان و پستانداران داراي وزن مولکولی پراکنده هستند و  egaP-SDSدر مورد آنالیز اکتروفورز 
 تون ژلاتین تولید شده از پوست ماهیگردد. تین برمیپروسة تولید ژلا ها به ساختمان کلاژن واین پراکنش آن
موجود  وزن مولکولی یکسان با  , ,ها اجزاي باشد. در هر دوي آنزردباله شبیه به ژلاتین تجاري گاوي می
تواند برروي طول زنجیرۀ پلی پپتیدي و همچنین برروي مشخصات اساسی ژلاتین تأثیر . پروسة استخراج میبود
هاي سازي، مشخصات و روشدر قبل از آماده بودندارامترهاي مؤثر در تهیة پروسة ژلاتین، دما و زمان پ .بگذارد
باشد هایی مانند کلاژن میسازي قلیایی بسیار مناسب براي کمپلکسآماده بودند. محافظتی از مواد خام بسیار مهم
هاي آلفا یک مادۀ مولکولی که سبی سالم زنجیرهبه علاوه اولیگومرهاي مختلفی از زیر واحدهاي آلفا، هیدرولیز ن
 γو  هاي . مقادیر بالاي زنجیره)7002 ,sireraG dna rebeirhcSباشد (مولکولی مخلوط می دداراي وزن بودن
این اثرات عبارت است از  و است شتهگذااز مشخصات عملکردي ژلاتین ماهی اثرات منفی برروي بعضی 
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     ;)6002 ,.la te ohC (برده استبالا  بستنو زمان  دماي بستن میباشد که ب پایینویسکوزیتة پایین، نقطة ذو
 suneyat suhtnacairPو suhtnacarcam suhtnacairP ژلاتین استخراج شده از .)4002 ,.la te agnoyuM(  
. افزایش ( lukajneBla te ,.8002)باشد به عنوان اجزاي اصلی ژلاتین شبیه آن می 2و 1داراي دو زنجیرۀ 
 که به دما و بودهپلی پپتیدهاي پروتئینی با وزن مولکولی کمتر  ) داراي1 ,2(دوتا زنجیرۀ  میزان زنجیرۀ 
که این  )شوددرجه سانتی گراد استخراج انجام می 01دقیقه در  021در (زمان بستگی دارد. تجزیة کامل ژلاتین 
هاي هاي پلی پپتیدي با طولین تغییر فاز از کلاژن به ژلاتین زنجیرها گیرد.از کلاژن به ژلاتین شکل میاستخراج 
هاي نامطلوب از ها و شکستگیبه خصوص به علت گسستن پیوند کووالانسی در زنجیره آورده است کهمتفاوتی را پدید 
 .)4002 ,.la te agnoyuM(.باشدبعضی اتصالات بین زنجیرها می
مشخصات اساسی که همین موضوع  بوده استبیه به ژلاتین پستانداران دقیقا  ش و  هاي ، زنجیرهپروژهدر این 
ن زردباله وبراي اینکه تجزیة کامل ژلاتین پوست ماهی ت کند. میکمک به ن زردباله وژلاتین پوست ماهی ت
پراکنش وزن  .قرار گرفته است حرارت گراددرجة سانتی 06ساعت و در دماي  9صورت گیرد، ژلاتین در 
، شده استا وزن مولکولی بالا) توصیف (ب که با حضور جزء مهّم به نام زنجیرۀ  hsif talFو  ekaHلکولی مو
شده رویت  kcolloPnomlaS همچنین گزارشاتی که از پوست ژلاتین ماهیان باشدن زردباله میوهمانند ماهی ت
                باشندتین خوکی میها کمتر از ژلاآنها از نظر وزن مولکولی زنجیره نشان می دهد که است
 .)4002 ,.la te agnoyuM(
 
طیف  9باشد. می ارزشبا  و کند. این طیف بسیار مهممیها بحث پپتید مورد ساختمان دوم پروتئین و پلی در RITFطیف 
1007-0061 ، باند (I دکه شامل آمی .شده است گزارش A ,B ,I ,Π ,Ш ,IV ,Vشامل که در مورد جذب باندها  RITF
به علت  Iکند باندآمید در مورد ساختار دوم پروتئین بحث می بوده وبسیار حساس  رویت شده است که) mc-1
باشد می %02کمتر  N-C و H-Nاز گروه آمیدي با خمش  درصد 08 در حدود باشد که یم O=C لرزش کشش 
 C-Nو لرزش کشش  N-Hاز خمش ) که اصولا  مشتق شده mc-15751-0841( Π). آمیدgnuK dna uY ,7002(
دهد در حالی که نشان میI حساسیت کمتري را در مورد ساختار پروتئین نسبت به آمید  داده است کهو نشان 
). باندهاي uY dna gnoK 7002 ,ساختار پروتئین نقش دارند ( در دهاي آمیدهاي از نظر عملی کمترلرزش بان
نشان داده  )91شکل (مطابق  9351.95mC -1 و2561 mC-1ه ترتیب ن ماهی زردباله بودر ژلاتین ت Π, Iآمید 
د که مربوط نشوکمبود از دست دادن وزن مولکولی نسبت داده می ي بههاي بالا در باندهاي آمیدفرکانس است
کستن باندهاي بین مولکولی مستقل از ارتباطات درون مولکولی و ش آنعلّت که  بودهکس تریپل هلی ساختمان به
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-شود این حالت اتفاق میج میتر استخرا. هنگامی که ژلاتین در دماي بالاتر یا زمان طولانیباط شده استناست
 -1ن ماهی زردباله در ودر ژلاتین ت Шآمید  .)1102 ,iukajneB dna damhA() ,.la te anattahpittiK 0102( افتد
افتاده که در مولکول اتفاق  بودهس پل هلیکشده است که پیوسته از دست رفتن حالت تری رویت 2421 mc
ر شدن از کلاژن به ژلاتین نچ دي گردی یا به بیان بوده تصادفی lioCهلیکس به ساختمان  این انتقال از  است.
 9002و همکاران در سال  lukajneBبه وسیلة -732 mc-1 در ژلاتین ÍÍÍآمید). agnuoyuM te la,. 4002( باشد می
). در 7002 ,uY dna gnoK( است H-Nکه مشتق شده از لرزش خمش از گروه  Aیدآم گزارش شده است. باند
 N-H. به طور نرمال لرزش کشش ثبت شده است 3033/38 mc-1در طول موج  N-Hکشش باند  پروژهاین 
از  N-Hهنگامی که گروه  .)agnuoyuM te la ,.4002( باشد) می0443-0043( cm-1 در طول موج بین Aباند 
تقال به ان Aحالت باندها در آمید  البته .دهد را نشان می يی بیشترباندهاي هیدروژن ،بودهتر کوتاه پپتیدهاي
ن زردباله به وسیلة اسید هیدروکلریدریک ودر ژلاتین پوست ماهی ت A. باند آمید دایگر تر میهاي پایینفرکانس
به سمت قطعات پپتیدي در باندهاي  و H-Nهاي شامل درگیري بین گروه که ساعت به دست آمده است 2در 
 H-Cو خمش  H-Nمشتق شده از کشش بین  B). باند آمید 1102 ,lukajneb dna damhA( باشدهیدروژنی می
ت تأثیر باندهاي تحآن  پیک د وکنا پارامترهاي دمایی تغییر میبا غلظت اسید و ب B باند آمید د. اینباشمی
 .گردیده است گزارش 7392/83 mc- 1ژلاتیندر این و  ایجاد شده استژنی هیدرو
با منشا  تا کنون هر نوع ژلاتین تجاري تهیه شدند. نانوذرات ژلاتین از ژلاتین ماهی تون زرد باله در این تحقیق
همچنین در مقایسه با  میباشد این ژلاتین در مقایسه با ژلاتین خوکی حلال ) بوده است.پستانداران (خوك و گاو
تهیه  و خطر بیماري جنون گاوي را ندارد.یدآمینه گلایسین پایین تري بوده اس اراي میزانژلاتین گاوي د
میتواند بسیار مفید  (در بسته بندي مواد غذایی) از نظر تجاريخود ژلاتین ماهی تون زرد باله از  نانوذرات ژلاتین
تین پستانداران داشته اهمیت آن را ئولوژي ژلاویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و راین ژلاتین با شباهتی که  وباشد 
 بیشتر میکند.
جهت –ژلاتین تهیه شده به روش اسیدي –نانوذراتی از ژلاتین گاوي  ،6002در سال  وهمکارانش telegroV
 شن دو مرحله اي تهیه کردند.یبه روش دي سالو وتیدي دارند،لئسیستم بارگذاري براي داروهایی که پایه نوک
زمان  ،ل نانو ذراتنانومتر بودند و عوامل موثر بر آن دماي مرحله دوم تشکی 003 تا 001اندازه نانو ذرات بین 
 باشد. موثر می –جهت ثابت ماندن شکل نانوذرات -و میزان اضافه شدن گلوترآلدهید اضافه کردن استون
 -یک مرحلهدر -شنیبا روش سالو و همکارانش نانوذراتی از آلبومین سرم انسانی را regnal ،3002در سال 
در طول انجام کار و اضافه کردن  Hp .نانو متر به دست آمدند 082 تا 051محدوده ذرات بین  .آماده کردند
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و  imizA،3102سال  در بر روي اندازه نانوذرات موثر بودند.–جهت ثابت ماندن شکل نانوذرات  -گلوترآلدهید 
با روش  –رهایشی (دارو) از سرم آلبومین حیوانی  همکاران بر روي تولید نانوذرات ژلاتینی به عنوان سیستم
میزان بارگذاري  به دست آوردند. نانومتر 003 تا 002اندازه ذرات را بین  استفاده کردند. -شنیدومرحله اي سالو
شن روش خوبی جهت تولید حامل یسالو يو روش د این نانو ذرات ژلاتین در شرایط آزمایشگاهی مشاهده شد
سرعت اضافه کردن استون و درصد  Hpاز فیلتر، استفاده معرف دي سالوینگ، همچنین عوامل .دارو ارزیابی شد
 گلوتر آلدهید در اندازه ذرات وزتا پتانسیل موتر بودند.
شن تهیه شدند و اندازه نانوذرات آن ینانوذرات ژلاتین با استفاده از روش دي سالو ،با تایید مطالعات گذشته
 واین اندازه از نانوذرات ژلاتین  د.. این اندازه از محدوده آخرین یافته ها کمتر میباشنانومتر به دست آمد 231
 د.احتمال استفاده آن را به عنوان حامل دارو افزایش میده ولت) یلیم 13زتا پتانسیل (
 آنتی الیتفع داراي ژلاتینذرات نانو  که دادند ژلاتین نشان نانو و ژلاتین باکتریال آنتی فعالیت سنجش مقایسه
پایین تري نسیت به ژلاتین  CIMو CBMنانو ذرات ژلاتین داراي . باکتریال بالاتري نسبت به ژلاتین می باشد
 مهمترین که باشند می هائی مزیت داراي ها بیوتیک آنتی به نسبت ماهی تون زردباله می باشد نانو ذرات ژلاتین
 مختلف هاي قسمت روي بر ذرات نانو زیرا کنند نمی پیدا تمقاوم نانوذرات به نسبت باکتریها که است این آنها
 هستند. بافت صورت به انسانی هاي سلول زیرا هستند، موثر متعددي هاي آنزیم و
در مدل  sisnetilem allecurBباکتري نانو ذرات نقره بر روي  ضدبر روي اثرات  ،3102 و همکارانش edazilA
ها معمول جانوري در دنیاست که عفونت ایجاد یکی از باکتري sisollecruBجانوري در آزمایشگاه، کار کردند. 
افتد. بعد از کند. بروز عفونت بالا در بسیاري از جوامع به خصوص در مدیترانه و در آسیاي غرب اتفاق میمی
تري کشی باک اثر دقیقه بوده است. 04ه ک sisollecruB sisnetilem انکوباسیون نانوذرات نقره بر روي باکتري
 .بسیار خوبی علیه این باکتري دارد
ازنانوذرات نقره و روي را بر روي دو باکتري  دونوع باکتري ضد اثر، 5102در سالهمکاران  و melaS 
شیاکلی و ویبریوکلرلا که باعث اسهال و همچنین در کشورهاي جهان سوم سبب مرگ میشوند، مطالعه یاشر
نانومتر بوده وکمترین غلظت بازدارندگی آن را هم بررسی کردند  001 تا 09طراحی نانوذراتی که به طول  کردند.
 باکتريضد و دریافتند که نانوذرات روي اثرات کمتري بر روي باکتري هاي مذکور داشته و نانونقره اثرات 
 .بهتري داشته است
ن کار کردند. هدف آن ها باکتري آ ضدبرروي آماده سازي ذرات نانو کیتوزان و اثرات ، 4002در سال  gnefiL 
هاي متعدد ذرات نانو کیتوزان و نانو ذراتی که مس بر آن ارزیابی اثرات آنتی باکتریال بر علیه میکرو اورگانیسم
 78
 
نانو ذرات کیتوزان بر پایة ژلاتین یونی از کیتوزان با آنیون هاي تري پلی فسفات  اضافه شده را بررسی کردند.
مس به نانو ذرات کیتوزان جذب می شوند. مشخصات فیزیکوشیمیایی نانو ذرات  آماده سازي شده اند. یونهاي
را تعیین کردند.  DRXآنالیز و زمینه هاي  RITFتاپتانسیل، نیروي اتمی میکروسکپی، زبا اندازه گیري سایز آن، 
، iloc-Eهايبه باکتري  اثرات آنتی باکتریال نانو ذرات کیتوزان و نانو ذرات کیتوزان و بارگذاري با مس
نتایج  .قرار دادند بررسیمورد  را) )CBM) (CIM( .بررسی شد suerua.Sو  muirumihpyt.S، siuearelohc.S
 ضدباشد و میزان اثرات  میبر میلی لیتر ماکروگرم ./2 CBMو CIM نشان دادند که غلظت نانوذرات کیتوزان در
 ابد. افزایش می آن با اضافه شدن مس به نانوکیتوزان، باکتري
 کار اسکویید و تون ماهیژلاتین  اکسیدان وآنتی باکتري ضد اثرات روي بر ،1102در سال  همکاران و nelliuG
 همچنین و بوده مثیت گرم باکتریهاي روي بر بررسی مورد هاي باکتري میان از که داد نشان آنها نتایج و کردند
 بسیاري بزرگ روده در sitcal muiretcabodifiB و بوده مثبت گرم که sulihpodica sullicabotcaL باکتري
 muerohpsohp muiretcabotohP به منفی گرم هاي باکتري به متعلق و کنند می زندگی انسان و ازپستانداران
 است. اثر آنتی باکتریال خود را نشان داده
این  در استفاده کرده اند.با توجه به نتایج به دست آمده و مطالعات گذشته ژلاتین را به عنوان پایدار کننده 
 در که شده استفاده هایی باکتري از و شده بررسی آن باکتري ضد خاصیت به صورت اختصاصی بر رويتحقیق 
 تهیه) ژلاتین( پروتئین از ذراتی نانو باکتري ضد خاصیت بررسی همچنین اند داده مقاومت ها بیوتیک آنتی برابر
 .باشد داشته کمتري جانبی عوارض موجودات بدن براي تواند می ،طلا و نقره ذرات نانو برخلاف اند، شده
 گذشته، مطالعات تایید با ). 50.0< )P دارد ژلاتین ذرات نانو به نسبت تري پایین ضدباکتري خاصیت ینژلات
 می باشدهمچنین ژلاتین بودن نانو دلیل به ضدباکتري اخاصیت افزایش
 خصوصیات به ژلاتین نانوذرات CBM ,CIM بودن کم. می باشد ینژلات از کمتر ژلاتین نانوذرات CBM ,CIM 
خواص فیزیکی وشیمیایی آن  ژلاتین ذرات نانو اندازه شدن تر کوچک با همچنین .افزاید می آن فرد به منحصر
                        خاصیت سطحی آن افزایش یافته و میزان تداخل آن با باکتري ها افروده میشود تغییر می کند.
ایجاد تغییراتی در  می تواند از غشاي باکتري عبور کرده بانانوژلاتین رذرات ریزتاین  .))3102 ,.la te idamhA
همچنین نقش ). 9002 ,.la te iaR( شوندغشاء سلولی باعث افزایش نفوذپذیري و در نتیجه تخریب غشاء می
 و باکتریایی ضد خواص علاوه بهافزایش میابد  ريباکت ضد خاصیت در نتیجه کریر یا تسهیل کننده را ایفا کند،
 بیوتیک آنتی براي خوبیجایگزین  مواد این که است شده باعث ها، میکروارگانیسم برابر در مقاومت ایجاد عدم
 خواص از این و دارد ژلاتین به نسیت بالاتري باکتري ضد خاصیت ژلاتین نانوذرات همچنین .روند شمار به ها
 88
 
ضد باکتري  خاصیت آن به دارو احتمالی کاربرد بر علاوه نانوژلاتین براي واقعیت این و. باشد یم آن بودن نانو
 آن می افزاید.
مورد ژلاتین و نانوژلاتین می  بررسی در بار به اولین براي در جمع بندي نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر که
کارخانه  ضایعاتتهیه شده از صورت حلال و ارزان،تهیه ژلاتین از یک منبع دریایی،به  عبارت است: پردازد،
و خطر جنون گاوي  )(به دلیل پایین بودن اسیدآمینه هیستیدین را نداشته که خطر اسفنجی شدن هاي ماهی تون
همچنین داراي خصوصیات فیزیکی وشیمیایی ژلاتین  )را ایجاد نکرده (به دلیل پایین بودن اسید آمینه گلایسین
که اندازه آن از گونه  نانومتر 231اندازه ذرات آن ندي مواد غذایی بوده و مناسب جهت بسته بپستانداران است 
مقایسه سنجش فعالیت  باشد. مناسب جهت حامل دارو می احتمالا مشابه تهیه شده کوچک تر میباشد. هاي
باکتریال علیه باکتري  ژلاتین داراي فعالیت آنتینشان می دهد که ژلاتین ذرات آنتی باکتریال ژلاتین و نانو 
ذرات  فعالیت آنتی باکتریال نانو .سودوموناس و نانوژلاتین بر علیه سودوموناس و استافیلوکوکوس میباشد
ذرات نانو ژلاتین داراي خاصیت آنتی باکتریال علیه باکتري سودوموناس میباشد و ژلاتین از ژلاتین بالاتر بوده و
نانومتر باشد به باکتري استافیلوکوکوس هم خاصیت آنتی  231کمتر تا نانومتر  956زمانی که اندازه آن از 
 با کاهش اندازه ذرات اثر آنتی باکتریال افزایش می یابد.باکتریال نشان میدهد. 
 
 پيشنهادات
 روی وبر پرداخت بيشتر را دارو حامل عنوان به نانوژلاتين برای مطالعه ميتواند تحقيق اين ادامه در*
 اثرات از و کرد امتحان را آن اثر انسان روی بر بيشتر اطمينان با نهابت در و برد بهره موش مانند موجودی
 .کرد استفاده آن خوب
 
 وکليه سل مانند هايی بيماری جهت باکتريال آنتی اثرات از دارو حامل عنوان به ژلاتينذرات نانو همچنين*
 .برد رهبه، اند شده مقاوم بيوتيک آنتی مصرف به که هايی بيماری
 
 پايداری برای که خشک پودر در آئروسول انتقال برای ريفامپسين نام به دارويی کردن فورموله*
 اين از استفاده و است مناسب سيستمی دارورسانی ونيز ريه محل در رهايش وگسترش موثر پوسته،پراکنش
 .ميباشد سل بيماری درمان جهت دارو حامل عنوان به ژلاتينذرات  نانو
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 شير مانند تون ماهيان شبه هور، مانند تون ماهيان های گونه ساير برای ژلاتين، توليد قابليت مشاهده جهت*
 .شود تکرار
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Abstract 
One of the mainly valuable consumed colloid protein materials in pharmaceutics, medical and 
food industries is Gelatin. Fish gelatin near warm water is similar mammal gelatin. Due to the 
amount of catch of yellowfin tuna (Thunnus albacares) use in factory.  Fish skin are peel off and 
wasted in factory every day. Analysis factors were extracted alkaline method gelatin from skin, 
physiochemical and rheological test (amino acid composition (HPLC), electrophoreses, fourier    
transform infrared, moisture content, pH, setting point , setting time, melting point and melting 
time, color and gelatin yield) with access method of National Iran Standard . Prepared gelatin 
nanoparticles from gelatin with desolvation method. Determination of particles size, size 
distribution, zeta potential for characterize the surface and  morphology .Antibacterial  assay with 
disc diffusion method and determined MIC (minimum inhibitory concentration) and MBC 
(minimum bactericidal concentration) for Esherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and 
Staphylococcus aureus. For nanoparticles gelatin antibacterial assay (MIC and MBC) 
turbidimetry. Statistical processing were linear regression and modeling and forecasting 
regression. Albeit antibacterial compared gelatin and gelatin nanoparticles.It produced 0.034g 
gelatin for one gram of yellowfin tuna. Yellowfin tuna had higher gelatin content (Proline and 
Hydroxyproline) than mammalian gelatin content. SDS-electrophoresis for yellow fin gelatin 
showed protein band (α, β, γ) same as mammalian protein band. Fourier transform infrared had 
the same spectra for both of them. Factors were pH (6.1), Moisture (8.5%) Setting temperature 
and time respectively 4(c) and 60(s) and Melting temperature and time respectively were 50(c) 
and 45(s). The color was transparent. The mean size of the gelatin nanoparticles was 132 nm and 
PI (polydispersity) and zeta potential were respectively 0.248, -31 MV. pH, speed of addition of 
acetone, percent of glutaraldehyde depends on size of nanoparticles gelatin. (Statistically 
significant was P<0.05). Gelatin nanoparticles had antibacterial in Pseudomonas aeruginosa and 
Staphylococcus aureus while gelatin had antibacterial Pseudomonas aeruginosa. Nanoparticle 
gelatin had higher MIC and MBC than gelatin. Statistically significant was P<0.05. Antibacterial 
assay for gelatin particles has evaluated for foodstuffs packing and it may using drug delivery. 
This kind of gelatin is lawand similar mammalian gelatin. Antibacterial properties is more useful 
for usage in foodstuffs packing and may using drug delivery. 
Key word: Thunnus albacares- Yellowfin tuna-Gelatin- Gelatin nanoparticle- MIC- MBC- 
Desolvation. 
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